





التخصص ٠١‏ كيم المقدمة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


00000600000 


الحمد للفاوهدة: والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحبه: وبيعد: 


تسعى المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ب سوق العمل» ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب # مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده 
وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدماً ب دفع عجلة التقدم التنموي» لتصل بعون 
الله تفال ضاف الدول المتقدمة 'صتاعيا: 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاحي متطلبات نجؤة الشماح كاف :تخضيضاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 4 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية 4# بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير ب بنائها عن شك م لدان تعد اد و0 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان 4 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
التمناقا سوق الفمق: واكفكوافي ه تدقرة وجني ند خماش 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية " كيمياء عامة ' لمتدربي قسم” إنتاحج كيميائي ' للكليات التقنية 
موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من اللّه م 
وجل أن تسهم بشكل مباشر # تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد؛ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ أنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ٠‏ كيم تمهيد 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


الحمد للّه و الصلاة و السلام على رسول الله وآله و صحبه 

الكيمياء علم واسع وهو كالعلوم الأخرى شْ نمو مطردء يجب أن تتغير نظرة الدارس و الباحث 
فيه إلى النتائج العلمية و النظريات الحديثة بما ينسجم مع تقدم و سائل البحث و المعرفة و تطورها. 

أن هذه الحقيبة موجة بشكل أساسي لطلبة الكيمياء ‏ الكليات التقنية حيث تم 4 هذه 
الحقيبة معالجة أهم مواضيع الكيمياء و أكثرها عمومية بأسلوب علمي بسيط مدعوماً بالحسابات 
الرياضية كلما لزم ذلك. 

لقد عملنا قدر استطاعتنا أن تكون هذه الحقيبة متضمنة للمبادئ النظرية و الحسابات الأساسية 
لعدد من المواضيع ْ علم الكيمياء. 

و لكي يجني الطالب الفائدة المرجوة من هذه الحقيبة فإننا ننصحه بالمذاكرة المستمرة و بحل 
الأسئلة الموجودة 4 نهاية كل وحدة من وحدات هذه الحقيبة. 

وك الختام نأمل أن ينفعنا اللّه بها. 


و الله الموفق 





الكيمياء العامة 





التركيب الدذري 





حم 70 000 


المحم ريب ار 








الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


الجدارة: 


الأهداف: 
ف الشزرك على التطور: التاريفن لفهؤه الذزة و انبداء الإلمكدروني نا . 
* كتابة الثرتيب الإلكتروني الصحيح لذرات العناصر المختلفة. 
© استخدام الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر لتحديد موفعها # الجدول الدوري» و من ثم الربط 
بين الموقع ب الجدول الدوري وتدرج بعض خواص ذرات العناصر خلال الجدول الدوري. 
8+ سعد اه الكرتيب الإتكتروس لذرات الننا هو لترفة التشاطة الكيميات: 
ف ٠‏ كيثات الأ قل و الساتتكبن انز رانم العدا مب الهففة 
© إيجاد أعداد الكم الأربعة لإلكترون معين بك ذرة. 


الوقت المتوفع للدراسة : 
عشر ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
للا يحتاج الطالب إن متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


1 -1:مفهوم الذرة - نظره شاريخية - 121 [1115]01122] -سرملكة 01 أمرععمه) 
إن أصل الكلمة إلانكليزية (410111)( والذي تدعى باللغة العربية بالذرة ) يوناني - وهي تعني 
الشيء الذي لا يقبل الانقسام (110197151016) حوالي ٠٠١‏ سنة قبل الميلاد اقترح الفلاسفة اليونانيين 
(115م0111050 عاءع01)) تعريفا للذرة والذي ينص على أن الذرة جسيم صغير جدا لا يمكن رؤيته 
10115116 مستقلاً بذاته (11501616) غير قابل للانقسام يشكل وحدة بناء المادت(8 8111030 عاء810 
131161 01 )»: ومما يجدر ذكره أن هذا التعريف كان نتاج تأمل وتصور فلسفي فقط أو بمعنى آخر لم 
يستقنة إلى الآدلة والملاحظات الصوبية: 
بين عام 1808-١106‏ م نشر الإنكليزي جون دالتون أول الفرضيات الحديثة التي تصف وجود 
وطبيعة الذرة» استند دالتون على الملاحظات والتجارب العلمية التي كانت معروفة آنذاك 4 صياغة 
فوطبيا نف تنظرية ع لقوق التو قا هنم التوكينابه قوت تصنهونها تك افوضياف القظرية الزرية اديه 
(1116017' 101216 740015 ) لبذا السبب يعتبر العالم الإنكليزي جون دالتون أبا أو مؤسسا للنظرية 
الذونة الجيةا 
فيما يلي ملخصا لأهم فرضيات دالتون: 
١‏ - جميعالمواد تتكون من جسيمات صغيرة جدا - غير قابلة للانقسام تدعى الذرات. 
" - تمتاز ذرات العنصر الواحد بخواص فيزيائية وكيميائية متطابقة وتختلف عن خواص ذرات 

العناصر الأخرى. 
:' - ذرات العناصر المختلفة يمكنها أن تتحد بإعداد صحيحة بسيطة لتكوين مركبات 

(011205مططهم)). 

علما أن ذرات العناصر المختلفة تفقد معظم خواصها ( ماعدا الوزن الذري ) عند تكوينها 
للمركبات. 

4 عام 18417 م قام العالم الإنكليزي جي جي تومسون (1.1.1110115011) بتجربة مستخدما 
فيها أنبوبا. زجاجيا مفرغا من البواء ومتصلا بملف (0011)) يدعى الملف الشراري أو الوميضي 
((0011) 8116م5) وكما هو موضح 4 الشكل 1-١‏ . 
لحك تومميوة' التمانق كنساها مق العووة 3 6خل2 1 1 31 تدررقة را ف هده كيهل كوه وى سشابرتي فان 
طرخ الأنبوب المفرغ (1116 121320113]60) سمي هذا الشعاع الضوئي بالشعاع الكاثودي 
( 163 21200)) كما لوحظ انحراف ( 10611661101 ) الشعاع الكاثودي عند مروره ‏ كل من 
المجال الكهربائي ( 11610 160111631]]) والمجال المغناطيسي ( 1"1610 ©1اع1/1382 ). 


ا 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


تسل 
ضوء هذه التجربة وما رافقها من ملاحظات توصل تومسون إلى الاستنتاج التالي: 
أن الشعاع الكاثودي يتكون من جسيمات ( 231116165 ) متناهية ب# الصفر تحمل شحنة كهربائية 
سالبة سماها بالإلكترونات» لذلك يعتبر تومسون مكتشف الإلكترون والذي هو أحد مكونات 
الذرة. 
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شك [(1-1): تجربة اكتشاف الإلكترون 
00117 711 اد [لطعطن) 121ع2ع0 , لهاء , مع 1ط 11 :(.1ع11) المصدر ] 
.[مصدر رقم ١‏ 211611511528 6011686 581120615 ,.60 3150 , 31(7515م 


لقد نجح تومسون 2# إيجاد أو حساب نسبة ( 158110 ) الشحنة الكهربائية للالكترون إلى كتلته؛ 
بسبب هذه الإنجازات العلمية و4 عام 11١7‏ م منح العالم تومسون جائزة نوبل ( ©2112 210561 ). 
4 عام 1105 م تمكن العالم الأمريكي روبرت مليكان (1/111111611 1505611) من قياس 
© كمية الشحنة الكهربائية الموجودة على الإلكترون وذلك باستخدام الجهاز المبين مخططة 
أدناه ( الشكل (2-1) ). 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


20215 011 ا 599 (+) عغهام لععنهط) 


2-1338 7 


1م010 011 
1101لا 


(-) عأهام لععروط) 





الشكل (2-1): مخطط جهاز قياس كمية شحنة الإلكترون ( المصدر رقم .)١‏ 


تتضمن تجربة مليكان دفع رذاذ زيت إلى داخل حجرة أو تجويف (01312561)) حيث إن بعض 
قطرات الزيت وبشكل عشوائي ((إ1521200121) فقدت إلكترون والبعض الآخر اكتسب إلكترون 
مما أدى إلى تكوين قطرات تحمل شحنة سالبة وأخرى تحمل شحنة موجبة على التوالي؛ ومن خلال 
ضبط أو تعديل (]40[115111611) للمجال الكهربائي الموجود بين الصفيحة الموجبة والصفيحة السالبة 
يمكن التحكم بالحركة العلوية للقطرات سالبة الشحنة2» حيث يتم متابعة حركة قطرة الزيت 
هالية الشعدة ووابيطة تاظلوو متايه ومعرفة معدل دوم القطرة كي الأغلبيى شد الخال 
الكهربائي وكذلك كتلة أو وزن القطرة- قادت مليكان لحساب كمية الشحنة السالبة على قطرة 
الزيت والتي تساوي كمية الشحنة السالبة على الإلكترون الواحدء وبفضل الجمع 
(201212314100) بين نتائج مليكان ونتائج تجارب تومسون تمكن مليكان من حساب كتلة 
الإلكترون والتي تساوي ٠١3:١١‏ " جم. 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


ل عام ١١15م‏ قام العالم الإنكليزي ايرنست رذفورد (161111611010 1:12©51) بتجربتة الشهيرة 
المسماة بتجربة رقيقة الذهب ( ]1:2061111611 1011 0010 ) والتي كان لبا أثر متميز ب صياغة 
النظرية النارية الحديةة 

4 هذه التجربة أسقط رذفورد أشعة ألفا ( أشعة ألفا عبارة عن تيار من نويات عنصر البليوم 
2 6م ) على رقيقة الذهب؛ لاحظ رذفورد ما يلي: 
١‏ - العدد الكبير من جسيمات أشعة ألفا (231110165 412113 ) مر بمسار مستقيم من خلال 


الرقيقة: 


مستقيم باتجاه مصدر الأشعة. 


اسية عع 113]10171 زا ماعه5 


سم 51165 


عل 210 1630 
(ع101اع1آا؟5 11) 





50111 1113م 


شكا(3-1): تجربة رذفورد( المصدر رقم .)١‏ 





الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


لقد تم تفسيرنتائج أو ملاحظات التجربة أعلاه على الشكل التالي: 

انحراف العدد القليل من جسيمات أشعة ألفا موجبه الشحنة يشير إلى مرورها بالقرب من جسيم ذري 

متمركز يحمل شحنة موجبة» أما الارتداد المستقيم لبعض الأشعة المنحرفة فهذا ناتج عن اصطدامها 

بالجسيم الذري الموجب. 

مرور القسم الأكبر من أشعة ألفا يعني وجود مساحات فارغة (503665 (1:112]7) بين الجسيم الذري 

الذي يحمل الشحنة الموجبة و الإلكترونات ذات الشحنة السالبة والتي تحدد حجم الذرة. 

التجارب اللاحقة التي قام بها العالم رذفورد كشفت على أن الجسيم الكثيف ذات الشحنة الموجبة 

(النوية ) يحتوي على جسيمات صغيرة تحمل شحنة موجبة تدعى البروتونات (1”]0]015)؛ سرعان ما 

أدرك رذفورد أن البروتونات هي ليست المكون الوحيد للنويه وذلك من خلال الفرق بين مجموع كتل 

هذه البروتونات وكتلة النوية» لهذا السبب توقع رذفورد وجود جسيمات أخرى متعادلة الشحنة 2# النوية. 
4 عام 1977 م تمكن العالم الإنكليزي جيمس جادوك (0120175101) 131165) من اكتشاف 

الجسيمات النووية المتعادلة والمسماة بالنيترونات (1[611]1015). 

على الرغم من تجاوز عدد الجسيمات الموجودة ب الذرة والمعروفة لدينا ب الوقت الحاضر١٠‏ جسيم إلا 

أن الجسيمات المسماة بالإاكترونات» البروتونات والنيوترونات هي من أكثر هذه الجسيمات استخداما 

كتب المستوى الجامعي و ماهو دون ذلك. 

الجدول ١ - ١‏ يوضح بعض ثوابت مكونات الذرة الرئيسية 


الخد ار كر 
البروتون 
الإلاكترون 6 اا 5" جم لاما 
المروتون 2 ٠١‏ أأجم ١‏ 
النيوترون 1 1٠١‏ أأجم ١‏ 





























الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


1 -2: نموذج أو تصوربور للذرة :مغك :م2 [ع5100 عنطامظ 
4 عام 151١7‏ تقدم العالم الفيزيائي الدنماركي نيلز بور (8011 116115) بنموذج يلخص تركيب 
الذرة والذي يمكن إيجازه بالنقاط التالية: 
١‏ - للذرة نوية موجبة الشحنة ذات كثافة عالية. 
أ ع الككرن اسريسائية الشهنة حرعن تقهن ا زاف :داكرية متعو د ةعول النزة نكين تسيي هذا 
المدارات (015165)) بالمستويات الطاقية (69©15.][ 12618[7) أو بالأغلفة (115ع52). 
2" تكرفي هذه المباواتك أو مسكوناك الكلاقة حول الدوية مشكل مفكرف كه بحي يا توركو رحد 
استخدمت الحروف 1 ,.[ ,2 ,[1 ,(0) ,2 للاشارة إلى هذه المستويات أو المدارات» المستوى >[ هو 
أقرب المستويات إلى النوية» 2# الوقت الحاضر تستخدم الآرقام .١‏ ؟, ”, 24 20 1....... وهكذا 
للاشارة إلى هذه المدارات» علما بأن المدار ١‏ هو أقرب المدارات إلى النوية. 
غ - تزداد طاقة هذه المستويات الطاقية كلما ايتعدنا عن النوية لذلك يمكن ترتيب هذه المستويات 
الطافية حسب ازدياذ :طاقكها بالشككل المبين أدناه. 
تقل الطاقة 


>[ < ر][ < /ل < الح < () < 2 الى 
<١‏ ”7525 : جه ع 11> 


تزداد الطافة 
من الواضح أن المستوى ؟! أو ١‏ القريب من النوية هو أقل المستويات طاقة. 
ه - يحتاج الإلكترون إلى طاقة من أجل أن ينتقل من مستوى طافي واطئ إلى مستوى طاقي أعلى. 
5 :يقشع المستوى الظاقج المغين إلى غدد أقصى من الإنكتزونات يساوي 287 حيث )8 تمثل رقه 
المستوى الطاقي أو الغلاف الرئيسي مثال: 

العدد الأقصى من الإلكترونات التي يمكن أن تتواجد 2# المدار الثالث - <١‏ 5" - 18 إلكترون. 

يتضح من كل ما تقدم أعلاه أن رسم مخطط يبين التركيب الذري لذرة عنصر ما وحسب تصور 
العالم (بور) يعتبر معرفة عدد الإلكترونات» البروتونات و النيوترونات الموجودة 4 تلك الذرة. 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


3-1 :العدد الذري والعدد الكتلي 15ء6تنالا 01255 220 عتسرما4 
العدد الذري هو عبارة عن عدد البروتونات الموجودة ب نويه ذرة العنصرء ولما كانت ذرات العناصر 
المختلفة بذ الطبيعة متعادلة كهربائياً فهذا يعني أن عدد البروتونات يساوي عدد الإلكترونات. 
لذلك يمكن القول أن 
العدد الذري >عدد البروتونات ( 2 ) > عدد الإلكترونات ( © ). 
يعتبر العدد الذري من مميزات ذرات العنصر الواحد حيث لجميع ذرات العنصر الواحد نفس العدد 
الذري وهو يختلف عن العدد الذري لذرات العناصر الأخرى. 
لذلك يمكن استخدام العدد الذري للتميز بين ذرات العناصر المختلفة. 
العالم الإنكليزي هنري موسيللي (/آ11056161 /116113) أول من عين الأعداد الذرية لعدد من 
العناصر باستخدام أشعة اكس ( /ا2-153). 
أما مجموع 511112 عدد البروتونات وعدد النيوترونات 4 نوية ذرة عنصر ما فيدعى بعدد الكتلة ٠‏ 
إذن عدن "الكو عور 6 اموا 
لقد اتفق أن يكتب عدد الكتلة إلى يسار الرمز الكيمياتي للعنصر وخ الزاوية العليا أما العدد 
الذري فيكتب إلى يسار الرمز الكيميائي وث الزاوية السفلى للرمز. 
مثال توضيحي: و فون ]تع 
23 


0ن العدد الذري 





4-1 : وحدةالكتلة الذرية انمتا 81255 عأسرما4م 

نظرا لصغر كتلة الذرة وبالتالي صغر القيمة العددية لبذه الكتلة 4# حالة استخدام وحدة الكتلة 
المتعارف عليها ( الجرام و مشتقاتة ) أقترح استخدام وحدة نسبية تدعى وحدة ككتلة الذرة والتي يرمز 
لبا (311210)( قارن الرمز بالعبارة الأجنبية أعلاه ) كبديل عن وحدة الجرام ومشتقاته. 
يمكن تعريف وحدة كتلة الذرة على أنها جزء من اثنى عشر جزءا من كتلة نظير الكربون ١١-‏ 
ولتوضيح ذلك دعنا نأخد المثال التالي: 


يقال إن وزن ذرة البليوم (ع8 ) تساوي 310211 فما هو المقصود بذلك ؟ المقصود وزن ذرة البليوم تساوي 


1 
1 . ا 3 .4 4 35٠‏ وح 1 لد لدم 2 .> 
000 من وزن ذرة نظير الكربون ١١-‏ ويمكن القول أيضا أن وزن ذرة البليوم هو 3 وزن ذرة نظير 
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تسمى وحدة كتلة الذرة أحيانا بوحدة الكتلة الموحدة (216[] 5/1355 1[211160]) ويرمز لبا ب 11 أو 
تسمى أحيانا بدالتون (1021602). 

الجدول(2-1) يحتوي على القيم العددية لبعض المفاهيم ذات العلاقة بالتركيب الذري والتي نوقشت 
الصفحات السابقة وللعناصر ١١‏ الأولى 2 الجدول الدوري 


2 2 عدد الكترونات 
العنصر الرمز | العدد الذرى ١‏ العدد الكتلى | عدد 2 ١‏ عدد 1 | عدد © 
١ 1‏ اك 
البيدروجين | 11] ١ ١ . ١ ١ ١‏ ٍِ - 
البليوم 11 ١ ١ 3 ١‏ ؟ |" ِ- ِ- 
الليثيوم 1آ ١ »| 5 3 7 ١‏ 
البريليوم ع5 غَ 9 3 0 |» ” 
البورون 15 0 ١١‏ 0 1 0 5 ” 
الحكربون 0 1 ١‏ 1 1 ل ُ 
النيتروجين | 11 7 ١‏ 7 7 |» 0 
الأوكسجين | )© / 5 / / م |" 1 
الفلور 1 9 1 9 ٠١‏ 05 |»؟ 7 
النيون ع8 ١ ١ ١ ١ ١‏ ا» / 
الصوديوم | 13[ 1١ ١ ١١ "3 ١١‏ |؟ / ١‏ 
المغنيسيوم | 1/185 ١‏ ع ١ ١‏ 1 |» 4 00” 
الآلمنيوم آل لح 7" الح ١‏ 1 |" 4 00 ” 
السيلكون | 51 بح ”> ١ ١‏ ل لي 6/غ 
الفسفور 1 1١0 "١ 1١6‏ 1 016 ا” / 0 
الكبريت 5 1 ” 1 1 015 |" 0 
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5-1 :النظائر والوزن الذري غطاوكء'١1‏ عنتدسرمغك4 سه دعم15060 

النظائر عبارة عن مجموعة من ذرات نفس العنصر متطابقة # الخواص الكيميائية 
([1021163 16101162117)) ومتساوية # العدد الذري مختلفة 4 عدد الكتلة» هذا الاختلاف ناتج عن 
وجود أعداد مختلفة من النيترونات ( 2 ) 2 نويات هذه الذرات. 

معظم العناصر الكيميائية تتكون من نظيرين أو أكثر إلا أن هناك عدداً قليلاً نسبياً ( مثل , 
الفلور » الصوديوم » الالمنيوم ) تتكون من نوع واحد من الذرات » أي ليس لبا نظير. 

تشكل هذه النظائر نسب مئوية مختلفة 4 عينة العنصر إلا أن النسبة المثوية للوفرة الطبيعية 
(4111203116 11301131 0,؟) لبذه النظائر ثابت لا يعتمد على طبيعة المادة التي تحتوي على هذا العنصر 
ا 
تتشكل عينة من غاز النيون من ثلاث نظائر وحسب النسبية المئوية المبينة الى جوار كل من هذه النظائر. 
النظائر هي: رح وق ع2 . رعءمن عاللول (١‏ .روه ءلالن 
باقخكل من هذه التو ان النظير6 1071 كن كر :هنه النظائروكرزة بك الظريعة :> هذه التسعياتايقة 
عير يتقو لعنة ]وعمس الخر يننا لللمفحرل ن قعو كف لبط ع مانن سيان لقال فتنارق 
٠‏ #ش عينة طبيعية. 
بالإضافة إلى ما تقدم بخصوص تعيين الوزن الذري أو كتلة ذرة عنصرا ما نسبة إلى وزن ذرة نظير 
الكربون - ١١‏ أن عملية حساب الوزن الذري أو بشكل دقيق معدل الوزن الذري لعنصر متعدد النظائر 
تتطلب خطوة إضافية على ما ذكر سابقا حيث يمكن توضيحها من خلال المثال الآأتي: 
يتكون عنصر المغنيسيوم 1/18 من ثلاثة نظائر طبيعية» الأوزان الذرية و النسبة المثوية لوفرة هذه النظائر 
موضحة 4# الجدول آدناه _ احسب الوزن الذري أو معدل الوزن الذري لعنصر المغنيسيوم 


النظير الوفرة 0/) الوزن الذري 
01 1( ا 
٠١ 70‏ 521 
١1 206‏ 10010 
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الوزن الذري > الوفرة 0" الوزن الذري للنظير ١‏ + الوفرة 6 “الوزن الذري للنظير ؟ + الوفرة 70 الوزن 
حداءلاللار. يا ٠ه‏ 5,351" ل ”الى يعاإاقرهلم 5" +ب/ا١١١ر.ء ‏ 5,5855535" 


15,525+ ؟,هكا١‎ + ١ ارارم‎ 
. [ارررق‎ ١ 5,5١5 - 


الجدول (3-1) نظائر بعض العناصر. 


الوزن الدري 
العنصر النظير الوفرة 9/0 الكتلة (311011) 7 
للعنصر ( 31211 ) 
10 
للم 3 ٠١0‏ 
البورون ١/1‏ 
8 1 الا 
16 
0 13,04 0 
لكريم 40 /. 0 
0 ل 
ا 10 
8 
35 
0 كك ١‏ 
| 377 
لكلوز 
006 لق لك ل د 
54 
206 0/1 0135 
56 
008 11 224 
الحديد /ا008 
0 0" 0000 
58 ل 0/١‏ 
26 
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6-1 : عدد التكافؤ وعدد التأكسد لاء اسساطا ععمع لة7؟ مص عتعطسسة د0و 0230 
كل ذرة تحاول (41]68281) ومن خلال اتحادها مع ذرة أو مجموعة ذرات أن تمتلك غلافاً أو 
مستو: وطافيا خار عن امن (أعلاع.آ 1218 01011 عأء1م010))(هذا يعني أن المستوى الطاقي الأخير 
للذرة يحتوي على العدد الأقصى من الإلكترونات ). 
امتلاك الذرة لغلاف أو مستوى طاقي خارجي تام أو مشبع (52311112160) يمكن أن يتم من خلال 
اكتساب (2312)) أو فقدان (055.]) الذرة لعدد من الإلكترونات أو مشاركة (513111185) الذرات 
ببعضها بالإلكترونات. 
تسمى الإلكترونات الموجودة 2# المستوى الطاقي الرئيسي الأآخير بإلكترونات التكافؤ 
(1]:1601025 ع1721620): وإلكترونات التكافؤ هي إلكترونات التي يمكنها إن تنتقل من ذرة إلى 
أخرى أي يمكن إن تفقد من قبل ذرة أو تكتسب من قبل ذرة أخرى وكذلك إن تتشارك فيها الذرات؛ 
عدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة يسمى بالعدد التكافئي وهو عبارة عن عدد صحيح مطلق 
(1112©1] 6أنا[0وطق) ( عدد بدون أشارة ) وللتعبير عن الحالة الكهربائية [ نوع الشحنة ] للذرة بعد 
عملية الفقدان أو الاكتساب للالكترونات تضاف الإشارة + أو - إلى عدد التكافؤ وعلى التوالي يسمى 
العدد المتكون من العدد التكافتئي والإشارة بالعدد التأكحسدي (1]1111561 20710211011) أو الحالة 
التأكسدية (ع5131 20221031100)) للذرة. 
معرفة العدد التأكسدي يساعد على كتابة الصيغ الكيميائية للمركبات المختلفة وكذلك كتابة 
ومواؤثة المعادلافت الفكيمياية: 
فيما يلي بعض القواعد العامة (1611165 06126121)) التي تساعد على تعيين الأعداد التأكسدي لعدد 
حيير من الذرات. 
١‏ - العدد التأحكسدي لذرات العناصر الحرة (360105 ©176) يساوي فقوا 
؟ - العدد التأكسدي لذرات العناصر المكونة لجزيءات متعددة الذرات المتشابهة يساوي صفراً 
مثال: 002 09 و5 ولط و01) ا إلخ 
" - العدد التأكسدي لذرة عنصر البيدروجين 2# معظم مركباتة يساوي ١+‏ ما عدا : (1مع620) 
المركبات المسماة البايدرايد (ع117:0110) ( مثال: ب11[ث1.آ 18138114 ) حيث يكون 
عدده التأكسدي فيها يساوي .١-‏ 
؛ - © معظم مركبات الأوكسجين - العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكسجين تساوي-" 
ماعدا 4 المركبات المسماة البيروكسيد (1207:1065ع2). 
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( مثال: 11202 بيرو كسيد البيدروجين ) حيث يكون العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكسجين فيها 
يساوي ١-‏ وكذلك كي المركبات الناتجة عن اتحاده مع عنصر الفلور كما # المركب «'01) حيث إن 
العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكصسجين 23 هذا الصنف من المركبات يساوي +5. 

6 - العدد التأكسدي لأيون أحادي الذرة يساوي عدد الشحنات الكهربائية للأيون. 
مثال: العدد التأكسدي للأيونات '1آ1ء “2/187 **1لى هو ١+‏ و +؟ و+؟ على التوالي 

1 - حاصل جمع الأعداد التأكسدية لذرات العناصر الداخلة 4 تكوين أيون متعدد الذرات يجب 

ان تساوي عدد الشحنات على الأيون. 

تقال انون التكبرهاف مغنو الذرات ٠‏ 590 ديعيل حتفن كورناقة نال لاف 
عدد الشحنات على الآيون > العدد التأكسدي لذرة عنصر + العدد التأكسدي لذرة 


الكبريت 2# الآيون الأوكسجين + الأيون 
عدد الشحنات على الأيون - 1 +(غع« _") 
عدد الشحنات على الأيون - +1 +(-م) 
عدد الشحنات على الأيون - -”5 لاحظ عدد الشحنات على أيون الكبريتات أعلاه. 


٠‏ - #المرحبات التساهمية (00122011105) 0077316121)) والمركبات الأيونية 
(00122011105) 10216) يجب أن يكون مجموع الأعداد التأكسدية لذرات العناصر الداخلة 2 
تكوين المركب تساوي صفرا. 
مثال: 11325004 

> ؟ * العدد التأكسدي للصوديوم + ١‏ “ العدد التأكسدي + : ” العدد التأكسدي 

د" ا( +| )+ ١‏ »اط (+ )+ ع از -5) 

- + +ع +( -م) 

ب 

وهذا أن جميع المركبات الكيميائية متعادلة كهر بائيا أي لا تحمل شحنة كهربائية. 
4 - العدد التأكسدي لذرات العناصر الفلزية (1)4161215) © مركباتها عدد موجب دائماء العدد 

التأكسدي لذرات العناصر اللافلزية (1)161215 -8102) 4# مركباتها عدد سالبا دائما. 

مثال: 4 ملح الطعام ١13001‏ الذي يتكون من فلز الصوديوم ولا فلز الكلور - العدد التأكحسدي 
للصوديوم + ١‏ بينما للكلور اللافلز .١-‏ 


ات 
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مثال: عين العدد التأكسدي لذرة عنصر النتروجين # الصيغ الكيمياتئية التالية: 

(1 04 رابع أوكسيد النيتروجين 

١‏ - ما حان هذا المرحب ليس بيرو كسيد أو فلوريد [ انظر الفقرة ؛ ص12] إذن العدد 
التأكسدي للأوكسجين - ٠-‏ 

؟ - من الواضح أن المرركب متعادل كهر بائيا 1لا يحمل شحنة كهربائية ] وعلية ووفقاً للفقرة ٠‏ 
ص ؟1*” مجموع انان المانخبيوووة نار حب تون اديت عدون ممم كر اع 
حيث يمكن التعبير عن هذه القاعدة بالطريقة الرياضية الموضحة أدناه. 

العدد التأكصسدي للأوكسجين “؛ + العدد التأكسدي للنتروجين ١“‏ - صفراً 























0 0 ايض - 
-1/ 37 211 - 
2 - +1 
+ع - 0 - +//” 
العدد التأكسدي للنتروجين 2 ب20!! - + 


(ب) و1آ]1ل8 الأمونيا 
١‏ - أماحان هذا المركب ليس هايدرايد - إذن العدد التأكسدي لذرة عنصر البيدروجين - ١+‏ 
؟ - الما كان مركب الأمونيا 1/113 متعادل كهر بائيا - إذن مجموع الأعداد التأكسدية لذرة 


عنصر البيدروجين و ذرة عنصر النتروجين تساوي صفرا 


11 + 1 0 صفر 
"!ا (+ )١‏ + 1 ح صفر 
م + )ل - صف 
اا - صفر + ” 

اا - + 




















العدد التأكسدي لذرة عنصر النتروجين 4 11115 تساوي +5. 


-1١5- 
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(ج )1 8100 أيون النتريت (2/101316) 
١‏ - من الواضح أنه ليس بيرو كسيد أو يحتوي على فلور [ انظر القواعد التأكسدية ذات العلاقة ] 
وعلية فإن العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكسجين يساوي -؟ . 
؟ -لما كانت هذه الصيغة الكيميائية تمثل أيون - أذن مجموع الأعداد التأكسدية لذرات عنصر 
الأوكسجين و النتروجين تساوي عدد ونوع الشحنة الموجودة على الصيغة [ انظر القاعدة 7 ص 1١‏ ] 
يمكن التعبير على ما جاء أعلاه بما يلي: 
0 -5؟)؟*+لزرع- ١‏ 
-5+ لل ع١‏ 
+١- - (|‏ هج 
اح حدم 
العدد التأكسدي لذرة عنصر النتروجين ش الآيون 3 1100 يساوي + ه . 
(د ) دل غاز النتروجين 
لما كانت هذه الصيغة تمثل جزيئة متعددة الذرات المتشابهة [ أو ذرات نفس العنصر ] 
الغدةا العاكصينائ تدر غتصر التتروجين حك هذه الضيكة يساوي :صمراء الاحظ القاعدة هن 1 : 


7-1 : تصنيف العناصر والفعالية الكيميانية 
1215177 الوعتسعطن) 220 كأاسعصسع لا 01 مدع أودة01) 
سبق أن ذكر إن ذرات العناصر المختلفة تميل إلى الوصول إلى الحالة التي فيها يحتوي الغلاف 
الخارجي للذرة على العدد الأقصى من إلكترونات وذلك من خلال فقدان أو اكتساب أو مشاركة 
تعد يزه الالكفرونا كمع وزاك أخره بكر اسفد سيول الذرات المفدان إن الأكساب 1 
المارحكة تتضفيت الستاصدز ان فلراف: لأ هلزات:: انهاه الفلزات» وعناصكن الغاذات المكالية: 
١‏ - الفلزات 1»]2[15/ 
وهي مجموعة العناصر التي تميل إلى فقدان أو منح إلكترونات إلى ذرة أخرىء لبذا السبب تظهر 
عناصر هذه المجموعة أعداد تأكسدية موجبة؛ ومن الآمثلة على هذه المجموعة هي الصوديوم: 
البوتاسيوم» الحديد» الزئبق» السكانديوم: اليورنيوم. 
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؟ - اللافلزات 0814215 دمالا 
وهي مجموعة العناصر التي تميل إلى اكتساب الكترونات» لبذا السبب تظهر عناصر هذه 
المجموعة أعداد تأكسدية ساليبة, ومن الأمثلة على هذه المجموعة عناصر الأوكسجين:؛ الفلور, 
الحلور, النتروجين و الفسفور. 
؟' - أشباه الفلزات 16]8[5/ ندرء5 01 01»)2110105 
عناصر هذه المجموعة» ومن الأمثلة على هذه المجموعة عناصر اليبورون» السليكون, الزرنيخ. 
غ - الغازات المثالية 65ع225) 016 
الأعتتاد يو النسوية عط راق يغوى [أق:اككر | واخراح هنزو التسوعة عن تحاف وكحامدن بعتو كن الجدان 
الأقصى من الإلكترونات ومن عناصر هذه المجموعة هي البليوم» النيون» الاركون, الحريتون والزنون. 
كوف المعالية اتتكزبياكية ( أو التفناطية النضييياكية )شق عو الاتككرونات الففوذة أو 
اللكهزينة لقكركة عدي كان كارن ها الجدى كر تعن السعمر اتككر تفاط مكويواترة: 


5-1 : الطيف الذري وأعداد الكم وا 121لا ]ا 01121611113 2110 تتتاتتاعء ررك عتستما4 

عند مرور تيار كهربائي خلال ذرات عنصر ما 4 الحالة الغازية (5181 005)) وتحت ضغط منخفض 
فإن ضوء ينبعث من الذرات المهيجة أو المشارة (5131 12201160) وبتحليل هذا الضوء بواسطة موشور 
(1211512) نحصل على مجموعة من الخطوط تعرف بالطيف الخطي (566©1111151 1116): يتميز كل 
خط بطول موجي وتردد محددين كما ويتميز كل عنصر بطيف خطي يختلف عن الطيف الخطي لذرات 
متفد الغو الابحفل الشككن أذكام 
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00 


101 قناع 506 عالورماةخ 4-15 1011 1] 
4-١4)4(‏ عربنع !زا .كاأمعدمعاء عرروة؟ 





الشكل (4-1) طيف الذري لبعض العناصر( المصدر رقم )١‏ . 
يمكن رؤية بعض هذه الخطوط بالعين المجردة حيث أنها تقع 4 الجزء المرئي (1681010 ©1/15101) 
من الطيف الكهرومغناطيسي (526©11101112 ©181160110172285116]1) بينما يمكن تسجيل البعض الآخر 
على فلم فوتوغراث عندما تقع # المنطقة تحت الحمراء (11113160) أو فوق البنفسجية 
(1[18510166): حظت ذرة البيدروجين والجسيمات الشبيهة بها ( مثال: ' 'أنآو” 2116 ) باهتمام كبير 
حك المواستات الطليقية وزتاف تنا عله تركييها . 





الشكل (5-1) طيف الانبعاث وطيف الامتصاص لذرة البيدروجين( المصدر رقم .)١‏ 


- 1١ا/-‎ 
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باستخدام نظرية بور أمكن تفسير خطوط الطيف ذات الترددات المحددة ْ طيف ذرة البيدروجين 
على أنها تمثل الطاقة المنيعثة نتيجة لانتقال الإلكترونات من مستويات طاقية مرتفعة إلى مستويات ذات 
طاكة ممشمصنة' حنف انا دون لبنه السكوي اك دا لأكرف: 1 يآ اللي ترات لطنعنة رن لحت كوا فقا ملا 
الطبيعة الرياضية للنظرية الذرية المسماة بنظرية ميكانيكا الكم 
(1160157 طنط ةنا0 [وعتمقاء؟11) أشير لبذه المستويات بعدد يدعى عدد الكم الرئيسي 

(1!111261 01131261121 16م811021) وهو يحدد المستوى الطاقي الرئيسي أو المسافة بين النواة 
ومستوى الطاقي الرئيسي» يرمز لبذا العدد بالحرف 1 حيث يأخذ قيم عددية صحيحة موجبة 
(1[0168©1 157و0) محل 29 ل ؤغ )ام متخي للم 
عند استخدام أجهزة قياس طيف ذات مقدرة عالية على تحليل خطوط الطيف لوحظ إن خطوط 

الطيف ليست منفردة بل يتكون البعض منها من مجموعة من الخطوط المتقاربة» تعرف هذه الظاهرة 
بظاهرة التراكيب الدقيقة» إضافة إلى ذلك لوحظ انقسام بعض الخطوط عند مرورها ب مجال 
مغناطيسي (1'1610 ©011382611) حيث تعرف هذه الظاهرة بتأثير زيمان (61 11116 2,6612211) 
اثبت العالم سمر فلد (5012112611610) أن ظاهرة التراكيب الدقيقة # الطيف الخطي ناتجة عن تكون 
المستويات الطاقية الرئيسية ب نظرية بور من مستويات طاقة فرعية أو ثانوية متقاربة جدا آ طاقاتها 
ومختلفة عن بعضها بالشكلء يرمز إلى مستويات الطاقة الثانوية بالأحرف 5 ,2 ,0 ,و1 و8 ولآ.......إلخ. 

نظرية ميكانيكا الكم يشار إلى هذه التراكيب الدقيقة أو مستويات الطافية الثانوية بعدد يدعى 
عدد الكم الثانوي (1 111111256 2011212111111 56601203137) ويرمز لبذا العدد بالحرف ,بآ حيث يأخذ 
القيم الصحيحة من صفر إلى (1 .)١-‏ 
ولتوضيح ذلك دعنا نأخذ المثال التالي: 
ماهي القيم العددية لعدد الكم الثانوي ( .1 ) إذا كان الإلكترون ث المستوى الطاقي الرئيسي 1 -". 
كما ذكرنا أعلاه إن آ -“صفر ١ ٠... 2” 2١‏ ) وعلية فإن القيمة العليا ل ,[ ح-” ١-‏ ح5 وعليه 
لآ يأخن القيم 

دآ - صفرء 2١‏ ” 
وهذا يعني أن هناك ثلاثة احتمالات ( أو ثلاثة مستويات طاقة ثانوية # الغلاف الرئيسي الثالث ) 
لتواجد الإلكترون: ومن أجل التحديد الدقيق لطاقة وشكل مجال تواجد الإلكترون كان لا بد من 
وجود علاقة بين عدد الكم الثانوي ( سآ ) و الإشكال المختلفة لمستويات أو أغلفة الطاقة الثانوية» هذه 
العلافة يمكن تلخيصها بما يلي: 
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نوع مستوى الطاقة الثانوي: و اط |40 12 .الخ 
القيمة العددية لعدد الكم الثانوي بآ[ | صفر ١ ١‏ 3 كالخ 


























فسرت ظاهرة زيمان على أساس تكون الأغلفة الثانوية من مدارات فردية مستقلة (12019101131) 
(0111315) ذات اتجاهات فضائية (01162131101) 50831131) متنوعة ( انظر الشكل على ص ”١‏ + 
") نظرية ميكانيكا الكم تشير إلى الاتجاهات الفضائية لبذه المدارات بعدد يسمى عدد الكم 
المغناطيسي (1!11111561 011211]11111) ©1125116]1) ويرمز لبذا العدد ب ]1/1 » يأخذ هذا العدد جميع 
الإعداد الصحيحة بين - .1 مروراً بالصفر إلى + 1 ويمكن تلخيص ذلك على الشكل التالي : 

1ك 1 على لج ف مده اس اطوش ومن نيهي ضبنا انطاقية 

حيث /,آ - عدد الكم الثانوي 

ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي: 

ماهو عدد الكم المغناطيسي إذا كان عدد الكم الثانوي 1[ يساوي ” ؟ 

جا حبى عجن 0 لل م 

ولما كان .آ > ١‏ يشير إلى الغلاف الثانوي من نوع 0 فقيم ]1/1 الخمسة تشير إلى أن للغلاف ) خمسة 

مدارات مستقلة ذات طافات متساوية و اتجاهات فضائية مختلفة. 

فسر كود شميدت وأخرين عام ١970‏ وجود خطوط مزدوجة (©1:12 ©1001121) 4 طيف الانبعاث 
(61110102م5 1101551012) لذرات العناصر المعدنية القلوية (116©1315 4112311 ) بأن للالكترون إضافة 
إلى حركتة المدارية حول النواة حركة حول محورة ( أو يمكن أن تسمى بالبرم 58112) ومن الطبيعي أن 
ينتج عن كل من هاتين الحركتين مجالان مغناطيسيان؛ إذن هناك احتمالان فقط؛ فأما المجال الناتج 
عن برم الإلكترون يعزز المجال المغناطيسي الناتج عن حركتة حول النواة أو أن يضعف ال مجال المغناطيسي 
الناتج عن حركته حول النواة» وهذا ما يسمى بتآثير برم الإلكترون» ونتيجة لبذا فإن مستوى طافة 
الإلكترون الذي يتحرك حركة مدارية ينقسم إلى مستويين طافيين عندما يبرم الإلكترون أثناء دورانه 
حول النواة» وبهذا يكون قد تم تفسير ظهور الخطوط المزدوجة 2# أطياف العناصر. 

وللتعبير عن تأثير الحركة البرمية للإلكترون ولإتمام وصف إلكترون معين كان لا بد من استخدام 
عدد كم رابع يدعى عدد كم البرم (1 111111156 2011211111112 52111) والذي يرمز له )1 أو يأخذ أحد 
1 


القيمتين العددتيين ++ أو 2 كدج يقارع مجاه البرم 


خلاصة القول أن أعداد الكم هي مجموعة تتكون من أربعة أعداد 11 ,سآ و ]آ/اا ,1 ] تستخدم 
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١ 
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لوصف موفع الإلاكترون معين بالنسية إلى النواة أو بتعبيرآخر الطاقة الحلية للغلااف الرئيسي 
الذي يتواجد فية الإلكترون المحدد وكذلك تحديد بعده عن النواة » وهذا ما يعبر عنة عدد 
الكم الرئيسي (1). 

تحديد شكل المجال أو الغلاف الثانوي الذي يتواجد فية الإلكترون وهذا ما يعبر عنة عدد 
الكم الثانوي ( ب[ ). 

الاتجاه الفضائي للمدار الذي يتواجد فية الإلكترون المعين» وهذا ما يعبر عنة عدد الكم 
المغناطيسي ( 7/11 ). 

اتجاه الحركة البرمية للالكترون + المدار» عدد الكم البرم (و/ط ). 


الجدول(4-1) : العلاقة بين أعداد الكم 1,.آ, 1/1 و الأغلفة الثانوية . 














رقم الغلاف الأغلفة عدد الكم العدد الكم قيم عدد الكم المغناطيسي كا 
الا تاعاس2 الثانوي ب[ المحتملة 
١ 15 ١‏ ل عفر 
١‏ 25 ا صفر صفر 
م2 ١- ١‏ »صفرء ١+‏ 
١ 35 ١‏ صفر صفر 
م3 ١‏ -١1ء‏ صفرء ١+‏ 
30 ؟ ١-1-‏ » صغفرع+21+؟ 
45 صفر صفر 
م4 »١- ١‏ صفرء+١‏ 
١-.5- 5 40‏ »ع صغفرع+١,+5‏ 
]41 ؟ -5 , -5, 1 صغرع+2,5+21+؟ 
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القطابق دين القيمة العددرة للمستوى الطافق الركيسى وعد انكم الركيسي (0نة): 

يحتوي الغلاف الطاقي الرئيسي على أغلفة ثانوية مساوية لرقم الغلاف . 

العدد الصحيح الموجود إلى يسار رموز الأغلفة الثانوية يمثل رقم الغلاف الطاقي الرئيسي. 
يأخنذ عدد الكم المغناطيسي القيمة صفراً إذا كانت قيمة عدد الكم الثانوي تساوي صفراً. 
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9-1 : البناء الإلكتروني للدرة لماخ 01 2105 تناع تكده0) جمتاع»ه11 

يتضح مما تقدم أن الآغلفة الرئيسية التي أشار إليها بور 2 نظريتة الذرية تتكون من أغلفة ثانوية 
متنوعة من حيث الشكل و الطاقة والسعة الإلكترونية وهذه الأغلفة بدورها تتشكل من مدارات 
متساوية الطاقة ذات اتجاهات فضائية متنوعة» 4 ضوء هذا يتضح أن البناء الإلكتروني للذرة أو بتعبير 
آخر التوزيع الإلكتروني داخل الذرة هو أعقد بكثير مما تصوره بور. 
القواعد التالية تساعد على تحديد البناء الإلكتروني للذرات المختلفة: 

١‏ - تترتب الأغلفة الثانوية المتنوعة حسب ازدياد طاقتها من اليسار إلى اليمين وعلى النحو المبين 

أدناه: 
5 م607 51 7/5 م6 50 41 65 م5 40 55 م4 30 45 م3 35 م2 25 15 
اتجاه ازدياد الطاقة 
على الرغم من أن الأغلفة الثانوية اعلاة لا رك ترتيبا رقميا (1ع010) 8]1112611031) ( مثال 45 
يتقدم على 30 - أي 30 أكثر طاقة من 45 على الرغم من أن الغلاف الرئيسي الرابع هو أبعد عن النواة 
من الغلاف الرئيسي الثالث ) إلا أنه يمكن تذكر تسلسل الأغلفة الثانوية وذلك من خلال تطبيق قاعدة 
( 2+1) والتي تنص على أن طاقة الأغلفة الثانوية تزداد كلما ازدادت قيمة ( 211 ) وإذا تساوت قيمة 
( 2+1 ) لغلافين ثانويين أو أكثر فأقلها طاقة ما له اقل قيمة عددية لعدد الكم 1 » حيث 1 و .[ 
تشيران إلى عدد الكم الرئيسي و عدد الكم الثانوي على التوالي. 
مثال : أيهما أكثر طاقة 35 أو 472 ؟ 
يتضح من خلال استخدام القاعدة 271 أن 38 ( ”+ صفر >" ) هو اقل من 30 ( ”7 ١+‏ >4 ) أو بتعبير 
آخر الغلاف 35 يتقدم الغلاف 37 2# سلسلة الأغلفة الثانوية أعلاه. 
مثال: أيهما أكثر طاقة من بين الأغلفة 57 ,40 ,65 حيث إن قيمة ( 2+1) لكل منها تساوي ١‏ ( حاول 
أن تثبت ذلك بنفسك ). 
لما كانت القيمة العددية لعدد الكم .آ لكل من الأغلفة الثانوية 5 ,72 ,0 هي صفرء واحدء اثنين» على 
التوالي (/15652©66111©13) وحسب ما جاء بالجزء الثاني من قاعدة 2+1 فإن الغلاف 65 هو أكثر هذه 
الأغلفة طاقتا أو يمكن ترتيب هذه الأغلفة كما هو موضح 2# الشكل التالي: 
6 ., م5 .ب 401 
ازدياد الطافة 
؟ - من خلال ما تقدم من دراستنا لأعداد الكم تبين إن عدد قيم 1/1 للأغلفة الثانوية ,1 ,5 ,72 
لهي 0.5.١‏ على التوالي (لاحظ ص 20)»؛ هذه الأعداد تمثل المجالات المتوفرة للالكترونات 2 
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كل غلاف ثانوي. وللا كان قد استخدمنا مصطلح المدار للاشارة إلى مجال تواجد الإلكترون: 
إذن تحتوي الأغلفة الثانوية 5 ,2 ,0 ,1 على عدد من المدارات يساوي /,5.5,١‏ على التوالي» 
وللسهولة يمكننا أن نمثل المدار بشكل المربع وعليه يكون شكل الغلاف الثانوي كما هو 
موضح # صيغة الجدول أدناه. 


نوع الغلااف عدد المدارات تمثيل المدارات بالشنكل المريع 
١ 5‏ [ ]| 


م , 8ه 
0 : ساسا 
: [ [ [ [ [ | ط[ آ 


؟ - السعة القصوى ((إ]2226©1) 1137111111111) للمدار الواحد من الإلكترونات هي اثنان. لذلك تكون 
السعة القصوى من الإلكترونات 2# الأغلفة الثانوية 5 ,2 ,0 ,1 هي ؟: 5. ١5 ,٠١‏ على التوالي. 
حالة التعبير عن المحتوى الإلكتروني للأغلفة الثانوية فإن عدد الإلكترونات الموجودة ب كل غلاف 
ثانوي يكتب 2# أعلى رمز الغلاف وكما هو موضح أدناه. 

م و5 ورد *و5 142 
مما هو جدير بالذكر أن المدار يممكن أن يكون فارغ من الإلكترونات أو أن يحتوي على إلكترون واحد 
فقط لكن المدار الواحد لا يمكن أن يحتوي على أكثر من إلكترونين. 
؛ - أحيانا يعُبرعن الإلكترون بشكل السهم | لذا كي حالة وجود إلكترون واحد أو بتعبيرآخر أول 
إلكترون يكتب داخل المدار (بالشكل ال مربع) يمثل بالشكل أ أي اتجاه السهم (الكترون) يكون 
إن الأعلئ اما قا حاثة وحود العدد الأخصيح من الالكدروتات د المدار الواحن يكون انهاه الكدرون 
الثاني إلى الأسفل 
يتم التمييز بين الإلكترونين أ المدار الواحد بواسطة عدد كم البرم حيث يعطى إلى السهم المتجه إلى 

1 1 

الأعلى القيمة 7+ - إل إما الإلكترون الثاني المتجه إلى الأسفل يعطى القيمة > - - و 24. 
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لذلك يمكن القول لا يممكن لإلكترونين 4 ذرة واحدة ان يكون لبما نفس قيم أعداد الكم الأربعة. 
وهذا ما يدعى بقاعدة باولى للاستبعاد(©21126101 112221115101 831111). 
نعؤا ل اذا لا ستكق تمشل الجكدرونين دمر انواك هو اهن الفكلين الخالييرة 


اااي 0ط 


ه - قاعدة هوند(1116؟1 111112095 ) - تنص على ان الإلكترونات تتوزع بصورة منفردة 2 مدارات 


متساوية الطاقة فيل ان تبدا بالازدواج. ولتوضيح بعضص ما تقدم علاه ناخذ المثال التالى. 
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500 ا الل ال فو و لاما 5 
مثال: اكتب او مثل الأغلفة الثانوية 85 ,1187 ,1307 ,1267 ,1267 ,207 ,207 ,"20 باستخدام المربع 


والسهم للاشارة للمدار والالكترون؟ 
الاجابة: 


الغلاف الثانوي تمثيل الغلاف باستخدام المربع وا 
0 تمثيل باستخدام لمريع والسهم 


2 

1 ل 

2 

ا 
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مثال: اكتب الترتيب الإلكترونى لذرات العناصر80,3[.:1 ,11113 مستخدما 
(1) سلسلة الأغلفة الثانوية. 
أو2 1 : آنآو 


ااانا 


ش>م2 2 182 0ع 
2:0 م2 26 ]1 11 


اانا للا لأا 


امه ام 
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2222 تسل 


مثال: 


اكتب اعداد الكم الأربعة للالكترون الأخير + كل من الأغلفة الثانوية المبينة 4 الجدول ادناه. 
ملاحظة: تحديد الإلكترون الأخير #ة الأغلفة الثانوية المبينة أدناه يتكلب أولا كتابة الترتيب الإلكترونى 
لبذه الأغلفة باستخدام المريع والسهم ومن ثم تحديد الإإكترون الأخيروفقا لقاعدة هوند. 





ولأ حظلة 3 للالكترون لآ شور سل بان اللي سياس الاتتكترونات قعل 
من المثال أعلاه يمكن الاستنتاج أنه ليس هناك إلكترونين _ 2 درة لهما نفس أعداد الكم الأريعة. 


ا 
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+ -3 +4 -2 +3 3 
1ل , لطر , لااى, لاج , لالج , 0و , 0ع , طىئ1, 1 31 
وذلك باستخدام: (أ) سلسلة الأغلفة الثانوية. رب المربع والسهم. 


15١‏ نكل 
| أ 
157 :كل 
هه 
م2 7 *158 :للم 
ل لْلثْلنًا للا لأا 
2 7 11857 .لاد 
ل 1 
20 19823 كللى 
للا للا كا 
2( 2825 152 0 
ا 1 
2# 2825 152 6 
ا 
4 360 26 2 152 02 
لتنا للِنا الالستلللنًا لطِلا لأا 
”م4 *38 »2 282 182 :دطى 
للا لإنا الاستلللنًا للِلا لأا 
4# *35 “2 282 15823 :أطى 
لكلا للا الاسلللينًا للا لأا 
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لاحظ بشكل دقيق الفرق ( الزيادة أو النقصان ) بين الترتيب الإلكتروني للذرة وأيونها أو أيوناتها. 
ملاحظة: العلامة () تشير إلى الإلكترون ما قبل الأخير و الذي ما نحتاجه للإجابة على الفرع (ب) من 
هذا المثال على خلاف هذا ليس هناك حاجة إلى وضع (). 

(ب) عين أعداد الكم الأربعة للالكترون ما قبل الأخير 2# الذرات والأيونات ( ما عدا البيدروجين وأيونه) 
الفرع (آ) من هذا المثال. 


0 3 أ | المع خم 

0 

الاك كس الك ل اا 1 لكل | ارك 1 الك 
لط ما 1 
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1-9-1 : الترتيب الإلكترونى للعناصر الانتقالية الأساسية 
5 داع 1 ا دم لااكسة 1" تق 1 01 002115111:261011) عتنامنتاع»1]1 
تُعرف العناصر الانتقالية الأساسية بأنها مجموعة العناصر المعدنية التي تمتلك ذراتها أو أحد 
أيوتافيا عالاق تاتوق من دوع :قلحي 'طافقين إلى الخلافت العاف الرتيسى) ممت خرنيا 
(111160 (631612119) المقصود بالممتلئ جزئياً هو الا يكون الغلاف الثانوي 120 فارغاً من الإلكترونات 
أو يحتوي على العدد الأقصى )٠١(‏ من الإلكترونات » بالإضافة إلى ما تقدم يمكن تعريف العناصر 
الانتقالية بأنها مجموعة العناصر المعدنية التي لذراتها الحرة أو أحد أيوناتها ترتيب الكتروني ينتهي 
بواحدة مما يلي: 
0م 50 20 00 00 00 ,00 10 00 
أحيانا تسمى هذه المجموعة من العناصر الانتقالية بمجموعة عناصر المجمع 0 
(1161261215 ع1ه0-810) وهي تشتمل على ثلاث سلاسل 561165 من العناصر وهي: 
3“ السشتلة الانتفالية الأول - - وتتكون من 
سكانديوم (2156) » تيتنيوم (2211) » فنيديوم (/آ23) » كروم (24)01) » منغنيز  )25[1/2(‏ 
حديد(ه"261) » كويلت (270)0) » نيكل (28111) » نحاس (29011) . 
ينتهي ترتيب عناصر هذه المجموعة ب “30 (حيث * تشير إلى عدد الإلكترونات علماً أن هذا العدد 
لا يساوي الصفر أو عشرة) 
". السلسلة الانتقالية الثانية - تتكون من: 
يتريوم (لا39)» زركونيوم (4071)» نايوبيوم (411/5)»: مولبدنيوم (421410): تكنيشيوم (431) ؛ 
روثينيوم (11كآب4ن)؛ روديوم (451512)» بليديوم (461”0), فضة (47485)؛ ينتهي ترتيب عناصر هذه 
المجموعة ب *40 . 
". السلسلة الانتقالية الثالثة - وتتكون من: 
البافنيوم (72111)» تنتلوم (7313): تنجستن (/74177)» رينيوم (©]751)؛ أوزميوم (7605)؛ إريديوم 
(11جج)» بلاتنوم (”1و7)؛ الذهب (لتكردوجم). 
على الرغم من أن هذه السلسلة تبدأ بلنثينوم (571-2) إلا أنه لا يعتبر أحد أعضاء هذه السلسلة وذلك 
لأسباب خارجة عن مستوى هذا المنهج» وينتهي الترتيب الإلكتروني لعناصر هذه المجموعة ب “50. 


]ات 
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فيما يلي بعض القواعد الخاصة بالترتيب الإلكتروني لذرات وأيونات العناصر الانتقالية: 
.١‏ غالباً ما ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات وأيونات العناصر الانتقالية بالأغلفة الثانوية “85 
*0-1(0) (حيث 2د 9١‏ - 5,8 -/). 
مثال: اكتب الترتيب الإلكتروني لذرة 2211 وذرة لأ23 . 
7 2و4 36 362 “م2 “26 157 : 11د 
307 2و4 3 36 م2 “182+ الآود 
؟. تكون طاقة الغلاف الثانوي 1-1(0) المشبع أو نصف المشبع اقل من طاقة الغلاف الثانوي 15 
وعليه يكون الترتيب الإلكتروني للذرة أو الأيون التي تملك غلافاً 0-1(4) مشبعاً أو نصف 
مشبع كما هو موضح با مثال أدناه. 
30747 ثم3 “و3 م2 “26 “15 : صالاور 
يتضح من هذا المثال أن طاقة الغلاف 12-1(01) المشبع أو نصف المشبع اقل من طاقة الغلاف 115. 
؟. أما يك حالة احتياج الغلاف الثانوي 1-1(0) إلى إلكترون واحد فقط للوصول إلى حالة الإشباع 
أو نصف الإشباع وسبب كون طاقة الازدواج الإلكتروني 2# الغلاف 25 و 1-1(0) يصبح 
الترتيب الإلكتروني لمثل هذه الحالة أو الحالات المتشابهة كما هو مبين ‏ المثال التالي. 
مثال: اكتب الترتيب الإلكتروني للذرات 11)وج» 11ئ290. 
و3054 3 36 م2 7 18 : بر 
ا'و4"'ل30 “م3 362 “م2 262 152 : تكور 
يتضح من خلال المثال أعلاه أن 2-1(0) وصل إلى حالة نصف الإشباع - كما 4# 01)وج - و إلى 
حالة الإشباع - كما 4# 1ال)وج - قبل امتلاء الغلاف الثانوي 15 . 
نتيجة لبذا انخفض المستوى الطاقي للغلاف 17-1(0) المشبع أو نصف المشبع إلى اقل من طاقة 
الغلاقف 115. 
سؤال: تظهر مجموعة العناصر الانتقالية صفات كيميائية و فيزيائية متقاربة. هل تتوقع أن تظهر 
ذرة 290110 خواص عنصر انتقالي ؟ و لماذا؟ 
غ. عند التأين تفقد ذرات و أيونات العناصر الانتقالية إلكترونات الغلاف الثانوي 15 أولا و من ثم 
إلكترونات الغلاف 0-1(0) . 
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222 تسل 


مثال: اكتب الترتيب الإلكترونى للذرات و الأيونات التالية: 


301 2و4 3 36 م2 ا 5 

.30 أو4 6م3 362 6م2 262 152 :50ج 

3و4 “م3 362 م2 262 152 :52ج 

"ل "و4 3 36 م2 1 د 
سؤال: أي الأيونات أعلاه لا يظهر خواص أيونات العناصر الانتقالية ؟ ولماذا ؟ 


2-9-1 : الترتيب الثمانى المستقر 
110 012) 0 51 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات غناضر الغازات ال مثالية (ما عدا ذرة عنصر البليوء,116ر” ) 
ركدلف ايونات بعهى الجتا ضر الأخرفبالترفب الإلكدروت الشارجى " ذا قل 
يوصف هذا الترتيب بالترتيب الثماني المستقر وذلك بسب ماهو معروف من استقرارية كيميائية 
للذرات والأيونات والتي ينتهي ترتيبها الإلكتروني ب “م2 257 و كذلك لوجود ثمانية إالكترونات 
“م3 2و3 م2 1 تشع 
كمه 2و20"4 فم “36 فم2 “26 157 تتكلوو 
و1522 :1ن 
قد يفسر هذا الترتيب وجود ذرات العناصر المثالية 4 الطبيعة على شكل ذرات مفردة وكذلك 
ارتفاع طاقة تأينها بالمقارنة مع طاقات التأين الأولى لذرات العناصر التي تقع معها 4 نفس الدورة. 


10-1 :الجدول الدوري ع1طة1' عنلمتمعم 

على الرغم من قيام عدد من العلماء بترتيب بعض أو جميع العناصر الكيميائية المعروفة 4 وقتهم 
4 إشكال معينة ووفقا للأسس محددة وبفترة زمنية سبقت زمن إعلان العالم الروسي ديمتري أي مندليف 
إلا أن مندليف يعتبرواضع أول جدول تترتب فيه العناصر الكيميائية المعروفة آنذاك وفقا لأوزانها الذرية 
والتدرج # الخواص [دورية الخواص] وذلك سنة 1874 ميلادي. 
أعطى مندليف الأفضلية (6161616166) إلى التدرج 4# الخواص على الوزن الذري للعنصر 4 حالة عدم 
اتفاق خواص العنصر ذات الوزن الذري المناسب مع خواص العنصر الذي يسبقه أو يتقدم عليه. بالإضافة 


إلى ذلك ومن الآمور التي يشهد بها إلى مندليف هو توقعه وجود عناصر ذات أوزان ذرية وخواص محددين 


"١ 
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لم تكن معروفة ب زمانه ولبذا السبب فقد ترك مجالات محددة شاغرة ‏ جدوله المقترح حيث ثبت 
ضصة وذقة كوقاكهفيهنا يكن اكع )| فده العناضيو: 

4 أوائل القرن التاسع عشر وبعد عمله مع أطياف أشعة اكس (5060]150 '[1-13) أعلن هنري 
موسيلل (لإ1/105611 /17اع1162) القانون الدوري (/1.215 ©2611001) والذي ينص على أن خواص 
العناصر تعتبر دالة دورية (1”112011011 ©2611001) لأعدادها الذرية. وبهذا يكون قد أسس لاعتماد 
العدد الذري بدلا من الوزن الذري لترتيب العناصر ب الجدول الدوري. 

قي الوقت الحاضر يتكون الجدول الدوري من سبع صفوف أفقية (150155 11011201121) 
وثمانية عشر صفا عموديا (110155 11]10231©/آ) حيث تسمى بالدورات (2611005) والزمر (10115©) 
على التوالي. 

تبدأ كل دورة بذرة عنصر تمتلك إلكتروناً واحداً فقط 4 غلافها التكافئي وتنتهي بذرة عنصر 
اكتف هلاق يكافكي نام »كرقنف: النووابه,الخلات الأر لق هالدوراكه اليه حيف شبك هن اا 1 
عناصر على التوائيء الدورة الرابعة والدورة الخامسة تتشكل كل منها من ١4‏ عنصراً إما الدورة 
السادسة فتتشكل من >"" عنصرا بينما الدورة السابعة من "١‏ عنصراء أغلب عناصر الدورة السايعة 

توصل الاتحاد العالمي للكيمياء النظرية والتطبيقية )1 لا1 
(215]177عطن) لع 1اممخ نه عتناظ 01 0105ل] 1216122110281) عام 1544م إلى اعتماد الأرقام 
العربية (3,2,1,..... ) بدلا من الأرقام الرومانية (1]/,111,11,1,..... ) # ترقيم الزمر ( أو المجموعة). 

يمكن تقسيم الجدول الدوري إلى أربعة مجمعات رئيسية وذلك حسب نوع الغلاف الثانوي الآخير 
الذي يظهر 2# الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر التي تشكل هذه المجمعات. 
١‏ عناصر المجمع ,أو القطاع) ‏ 5 15 5-1101 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي 5.: يتكون هذا المجمع من 
زمرتين من العناصر التي تسمى بالمعادن الخفيفة (1/1©1315 1.15114). 
(أ) زمرة المعادن القلوية (1061315 3112311). 
(ب) زمرة معادن الأترية القلوية (10618315 3111© 311]2311) . 
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" عناصر المجمع (]1 داطع د 1 ]ا عاء2-1510] 

ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي 12. يضم هذا المجمع ست 
زمر [ من الزمرة 1١‏ إلى الزمرة 14]» تسمى الزمرة الثامنة عشرة [ أو أحيانا تسمى الزمرة صفرا] بزمرة 
الغاؤاث المثالية: :آم الزمرة الساسة هعفر كفني دزمزة 0 الوجينات: 
؟- عناصر المجمع 0) ددع دمع 1 ]1 علء810 -ل 

ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي.0 تسمى العناصر التي 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذراتها أو أحد أيوناتها بالغلاف “120 (حيث 2 - ١إلى4)‏ بالعناصر الانتقالية 
الأساسية. 
؛- عناصر المجمع 1 ددع طرع !]1 علء810-]1 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذا المجمع بالغلاف الثانوي 1: تسمى عناصر هذا المجمع بالعناصر 
الانتقالية الداخلية (1/1©61215 1183151]101' -- 112161): يتكون هذا المجمع من سلسلتين من العناصر 
وهما: 

(أ) سلسلة اللانشنايد (561165 1.2111131106)» ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذه السلسلة 
بالفلاف 48 . 

«ب)سلسلةالإكتنايد (561165 40112106) ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذه السلسلة 
بالغللاف الثانوي 51 . 
وأخيرا تسمى عناصر المجمع 0 وعناصر المجمع 1 بالمعادن الثقيلة (1215ع/2 1168557) . 

من الممكن تحديد موقع |[ الدورة والزمرة] ذرة أي عنصر 2# الجدول الدوري من خلال كتابة 
الترتيب الإلكتروني الصحيح للذرة» يمثل رقم الغلاف الرئيسي الأخير [ غلاف التكافؤ ] رقم الدورة 
بينما يمثل عدد الإلكترونات الموجودة فيه رقم الزمرة. 
مثال:حدد الدورة أو المجموعة| الموقع] الذي ينتمي إليهما عنصر 51 +1(السليكون). 
للإجابة على هذا المثال يوصى باتباع الخطوات التالية: 

(أ): كتابة الترتيب الإلكتروني للذرة 

3 36 م2 7 152 :451 
(ب): تحديد الغلاف الرئيسي الأخير وذلك بوضع خط مستقيم تحته. 
اه 

3: رقم الغلاف الرئيسي يمثل رقم الدورة. 
2: مجموع الإلكترونات 4 الغلاف الرئيسي الأخير يمثل رقم الزمره. 
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٠٠‏ ينتمي السليكون 1151 إلى الدورة الثالثة المجموعة الرابعة. 
(ج): 2# حالة وجود أكثر من ذرة يرسم مخطط بسيط لجدول توضح عليه أرقام الدورات والزمر _ 


وكما هو موضصح أدتاه. 





11-1 : بعض الخواص الدورية لذرات العناصر 
توحجد علاقة بين دورية الخواص لدرات العناصر المختلفة وبين دورية الترتيب الإلكترونى لبذه 
الدرات أو موقع ذرات هذه العناصر ة الجدول الدوري. 
من هذه الخواص - على سبيل المثال - أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية» طاقة التأين و السالبية 
الكهربائية. 
1-11-1 : أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية 22015 105مغ4 01 12011 
توصف الذرة بأن ليس لبا حجم (5126) ثابت وذلك لصعوبة قياس حجم أو نصف قطر ذرة ْ ظل 
.١‏ صعوبة فصل أو الحصول على ذرة بشكل مفرد. 
3 إل اتشتنان (10111356) الشدددة الاتكتوزي ويقانا فأيكون هذا الانتفان انتفارا غير «تجانس: 
لذلك لجا العلماء إلى قياسات غير مباشرة و تقريبية. 
يعين نصف قطر ذرة معدن من خلال قياس المسافة (1(015]212©66) بين نوى ذرتي عنصر 2# الحالة الصلبة 
ومن ثم تقسم هذا المسافة على اثنين. يسمى الناتج بنصف القطر الذري (16301115 ©410121)؛: يمكن 
القيام 4 مثل هذه القياسات باستخدام تقنية انحراف أشعة اكس (01111261105 '2-15833). 
أما أتضباف أقظار زات الفناهير الالأمعدفة' [ :أو اللاسلزات |" والقن ترتكن على شبك حريفاك مقكونة من 


نوع واحد من الذرات - مثل جزيءة غاز الكلور د[ن) -يعين نصف قطر مثل هذه الذرات بقياس المسافة 
4ت 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


بين نوى الذرتين المترابطتين برابط تساهمي ثم تقسم المسافة على اثنين حيث يسمى الناتج بنصف القطر 
او بنصف القطر التسا 15 مع 1ة007)) . 
1 همي 


6 


066 


© © © 


71 1.40 1.6 





الشكل (6-1): أنصاف الأقطار الذرية والأيونية لبعض العناص ر( المصدر رقم .)١‏ 
فحص دقيق لمحتويات الشكل أعلاه يؤدي إلى القواعد التالية: 


د 1ه 





الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


.١‏ تقل أنصاف أقطار ذرات عناصر الدورة الواحدة [ ما عدا ذرة عنصر الغاز المثالي] مع ازدياد العدد 
الذري لدذرات هذه العناصرء وذلك بسبب زيادة قوى التجاذب بين النواة الموجبة وإلكترونات 
الغلاف الرئيسي الأخير مما يؤدي إلى انكماش حجم الذرة وبالتالي صغر نصف قطرها. حجم 
الذرة يتناسب طرديا مع نصف القطر. 

الزيادة ‏ قوى التجاذب ناتجة عن زيادة مفرطة # الشحنة الموجبة للنواة يرافقها عدم تغير + المسافة بين 
النواة وإلكترونات الغلاف الرئيسي الآخير عند زيادة العدد الذري لذرات الدورة الواحدة. 

أما خروج ذرة العنصر الغازي المثالي عن هذه القاعدة فتم تفسيره على أساس ازدياد قوى 

التنافر(ع1"010 156711151012) بين الكترونات الغلاف الرئيسي الخارجي المشبع 4 مثل هذه الذرات مما 
يسبب تباعد الإلكترونات 4 هذا الغلاف وبالتالي ازدياد حجم ونصف قطر الذرة. 

". تزداد أنصاف أقطار ذرات عناصر المجموعة الواحدة مع زيادة العدد الذري لذرات هذه العناصر 
وذلك لأن الزيادة القليلة الحاصلة ب كمية الشحنة الموجبة للنواة لا تتناسب مع الزيادة الكبيرة 
الحاصلة # المسافة بين النواة وإلكترونات الغلاف الخارجي نتيجة إضافة الإلكترونات إلى غلاف 
رئيسي جديد كلما ازداد العدد الذري لذرات عناصر المجموعة الواحدة. عدم التناسب يؤدي إلى 
ضعف تأثير قوى جذب النواة للالكترونات مما يؤدي إلى تباعدها وبالتالي زيادة حجم ونصف 
قطر. 

مثال: رتب كل من مجاميع ذرات العناصر التالية حسب ازدياد نصف القطر. 
(8)1؟ ولاج رعظن. 
ملاحظة: للاجابة عن مثل هذا السؤال يجب اتباع الخطوات التالية: 

.١‏ كتابة الترتيب الإلكتروني لجميع هذه العناصر وتعين الغلاف الرئيسي الأخير. 

أ كوية شيو هةوا نووكت ] زه هه المتاضير: 

”. رسم جدول بسيط يبين موقعهما ب الجدول الدوري. 

غ. تطبيق كلا القاعدتين السابقتين او إحداهما. 

حيث يمكن تلخيص ما جاء آ ١‏ إلى " أعلاه بالجدول التالي: 


12ت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 





يتضح من ذلك أن ذرات عناصر هذه المجموعة تنتمي إلى نفس الدورة. لذلك نطبق ما جاء 2 
القاعدة الخاصة بذرات عناصر الدورة الواحدة . 
عظء رظء وللزو 
ازدياد نصف القطر 


(ب) 1هور ,كلو ,نام 





غات 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 





يلاحظ أن العناصر الثلاث أعلاه تنتمي إلى دورتين مختلفتين ومجموعتين مختلفتين لذلك يجب 

تطبيق القاعدتين السابقتين 
)١‏ لو < )م ؟)لم <451ر 
"ل < إ)ى <[هير.” 

(0) نصف قطر الأيون الموجب اصغر من نصف قطر ذرته. بالإضافة إلى ذلك يقل نصف قطر الأيون 
الموجب بازدياد عدد الشحنة الموجبة على الآيون» السبب 2# ذلك هو ازدياد تأثير قوى جذب النواة على 
إلكترونات الغلاف الخارجي مع نقصان عدد الإلكترونات. 

مثال: 

5 ا 5 ع 5 
يقل نصف القطر ع 


بححتحه وزو ويف ال 


(*) نصف قطر الأيون السالب أكبر من نصف قطر ذرته. يزداد نصف قطر الأيون السالب بازدياد عدد 
الشحنات السالبة عليه. 
السبب 4# ذلك يعود إلى تناقص تأثير شحنة النواة الموجبة على إلكترونات الغلاف الخارجي كلما ازداد 
عدد الإلكترونات. 
قال 
0ع ,0ج , ©و 
م4 يزداد نصف القطر 


يقل فضي القظ : ملحت 


- "8 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


2-11-1 : السالبية الكهريائية 7 اندع نامنراء»ة11 
تعرف السالبية الكهربائية أو الكهروسلبية على أنها قياس قوة أو شدة ميول ذرة عنصر 2# جزيئة 
(©11016©111) على جذب (411361)الإلكترونات المكونة للرابط الكيميائي الموجودة بينها وبين ذرة 
أخرى نحوها. 
يتضح من هذا التعريف أن السالبية الكهربائية هي إحدى الخواص التي تتميز بها الذرة عندما تكون 
متحدة مع غيرها من الذرات وليس # حالتها المفردة أو الحرة. 
تحديد القيمة العددية للسالبية الكهربائية لذرات العناصر المختلفة بين + (أعلى قيمة) و ٠.1‏ (اقل 
قيمة) يعتبر إلى حد ما قياس عشوائي (50216 /[4101]1531) -يسمى هذا المقياس بمقياس بولنك 
(5621 231111285). لاحظ الجدول أدناه. 


مكحم 5لماءع11 
11م 
أغاالا خالا ذلا لاز مانا 7122 5ننهاامماد 


ا صب ل رك 9 1/8 


31 | 5 
1 لا 
كُُ 3 ُُ 
146 : 3 3 1 1 |ام 
و | 4 
ا 


4 1 

ماداي م ْ 
57 1 1 | 

1 


7 | 96 
عا8ظ امت 
120 





شكل (7-1) قيم السالبية الكهربائية للعناصر( المصدر رقم .)١‏ 


ةد 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


يلاحظ أن المعادن تمتاز بسالبية كهربائية واطئة بينما العناصر اللافلزية تمتاز بسالبية كهربائية 
عالية نسبياء حيث يكون للعنصر اللافلزي المسمى الفلور أعلى قيمة سالبية كهربائية (5) بينما اقل 
العناصر سالبية كهربائية هو معدن الفرانسيوم (0.58-]"'1). 

يمكن تلخيص دورية هذه الصيغة ب الجدول الدوري على النحو التالي: 
١‏ تقل قيم السالبية الكهربائية لذرات عناصر المجموعة الواحدة[ ما عدا مجموعة عناصر الغازات المثالية 
والعناصر الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لذرات تلك العناصر. 


مثال: 6ث8رء< وكروو < 2و < اام 
بحس سه تاذ السالفة الكهريافة 
تقل السالبية الكهربائية ‏ - لل 
1" تزداد السالبية الكهربائية لذرات عناصر الدورة الواحدة [ ما عدا دورات العناصر الانتقالية] مع ازدياد 
العدد الذري لتلك العناصر. 
مثال: 
لم < اام < 0و < "1و 
تقل 


هه تؤداد 





مثال: رتب ذرات العناصر !لاج ,"[و ,و58 ,آ4كور حسب ازدياد السالبية الكهربائية. 
ملاحظة: نتبع نفس الخطوات المستخدمة للاجابة على المثال الموجود على ص "". 


ليب الإلحتوب 





الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 





كما هو واضح من الجدول أعلاه أن ثلاثاً من هذه الذرات تنتمي إلى دورة واحدة واثنتين من هذه الذرات 
تنتمي إلى مجموعة واحدة بينما ذرة واحدة تشترك مع الآخريات بالدورة والمجموعة. لذلك نستخدم 
القاعدتين السابقتين لترتيب هذه المجموعة وعلى الشكل التالي: 

8 < ا+< "أو (دورة واحدة) 





تقل السالبية آكىر < 8و (مجموعة واحدة) 


اذى < 8, < للا < "أو 
تقل السالبية جه هه 


بم تزداد السالبية 


3-11-1 : طاقة التأين ‏ لإع ع1 دم غدجتده]1 

تعرف طاقة التأين (18 1) أو جهد التأين (1 1) بأنها اقل كمية من الطاقة اللازم بذلها لنزع 
إلكترون واحد من ذره 4 الحالة الغازية و4 أدنى حالات الطاقة و تكوين الأيون غازي أحادي الشحنة 
اللوخية نف أرق عالات الحناقة 

حكن اننا بحا أعلذم والهوكة القالية: 


6 ل )4 ل 1 لب 1 


حيث إن 

(ع) ىل ذرة غازية 4 أدنى حالات الطاقة 

(©) ىم أيون غازي أحادي الشحنة الموجبة # أدنى حالات الطاقة 
8 اقل طاقة لازمة لنزع الكترون من (5) ل 

6 إلكترون 


-4١- 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


لوحظ أن اقل طاقة لازمة لنزع إلكترون ثاني من (ج)4 هي أكبر بكثير من الطاقة المستخدمة 
لنزع الإلكتروني الأول» والطاقة المستخدمة لنزع الإلكترون الثاني هي اقل من اقل طاقة لازمة لنزع 
الإلكترون الثالكث وهكذا. 
لذا تقسم طاقات التأين وحسب عدد الإلكترونات المنزوعةالى طاقة التأين الأول 
(11 1) طاقة التأين الثاني(1:2 1) وطاقة التأين الثالث(12 1) وهكذا. 


أ + م4 جه 0 


ع6 4 ل 1 + ري 4 


.مكو لكو ]> ]1 
تزداد طاقة التأين 





تقل طاقة التأينت ‏ -له 


تفسر هذه الزيادة ‏ طاقات التأين المختلفة إلى زيادة قوى التجاذب بين النواة الموجبة والإلكترونات 
المتبقية. 


يمكن القول أن التعريف أعلاه الخاص بطاقة التأين يمثل تعريف طاقة التأين الأولى (111). 


طاقات التأين بوحدة كيلو جول/مول 
العنصر الرمز ٍ 





يمكن تلخيص دورية طافقة التأين الأولى 2 الجدول الدوري على النحو التالى: 


5ت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


١‏ تقل(106©016356) طاقة التأين الأولى لذرات عناصر المجموعة الواحدة [ ما عدا العناصر 
الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لباء لاحظ الجدول (5-1): يفسر هذا على أنه نتيجة مباشرة لازدياد 
أنصاف أقطار أو حجوم ذرات المجموعة الواحدة مما يضعف من تأثيرقوة جذب النواة للالكترونات» لبذا 
السبب تكون الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون قليلة نسبيا كلما ازداد العدد الذري لذرات عناصر الدورة 
الواحدة. 

© ضوء هذه القاعدة يمكن ترتيب ذرات بعض عناصر المجموعة الثانية على النحو التالي: 

1 ,2008 ,120/15 رعظطو 
تقل طاقة التأين الأولى 

" تزداد (117016235118) طاقة التأين الأولى لذرات عناصر الدورة الواحدة [ يستثنى من ذلك 
دورات العناصر الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لباء السبب 4# ذلك تناقص حجم أو نصف قطر هذه 
الذرات مع ازدياد العدد الذري لبا » مما يجعل الإلكترونات تحت تأثير متزايد لقوة جذب النواة وبالتالي 
ارتفاع الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من هذه الذرات» الزيادة 4# طاقة التأين الأولى لذرات الدورة الواحدة 
زيادة متقطعة وليست مستمرة؛ فهي تزداد مثلا من العنصر الأول إلى الثاني ب نفس الدورة» ثم تقل من 
الثاني [ مثلا 1/8 -758] إلى الثالث[ 1ل -078] وتزداد مرة أخرى من الثالث إلى الرابع إلى الخامس ثم 
تقل من الخامس[ مثلالة ]١٠١7-‏ إلى السادس[ (5-0١5؟١كيلوجول/مول]‏ ثم تزداد من السادس إلى 
السابع إلى الثامن» للعنصر الثامن أعلى طافة تأين © الدورة. 

السبب 2 انخفاض طاقة التأين للعنصر الثالث مقارنة بالعنصر الثاني يمكن توضيحه كما يلي: 
نوع التكدرون من الفلاف الثانوي المكنيم 287 :[الخلاف الخاريجن الأشيركد ره الشتصتر الثاني بك الدورة 
الواحدة) يتطلب طاقة أعلى من الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من الغلاف الثانوي غير المشبع '20 (الغلاف 
الخارجي الآخير لذرة العنصر الثالث ي الدورة الواحدة) وذلك للاستقرارية العالية للأغلفة المشبعة ونصف 
للش 

ولنفس السبب يمكن أن يعلل انخفاض طاق تآين ذرة العنصر السادس مقارنة بذرة العنصر 
الخامس 2# نفس الدورة حيث إن العنصر السادس ينتهي ترتيبه الإلكتروني بالغلاف غير المشبع “م2 
متها 5ر3 النتمين الخاصئ ' يتنو زتريه الإتككروني باتكلاف تصنف المشيع المستفر مد 


515 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


2222 تسل 


مثال: رتب ذرات العناصر 65 و45 7001 حسب ازدياد حهد أو طافة التأين الأولى. 
ملاحظة: نتبع نفس الخطوات المستخدمة للاجابة على المثال الموجود على ص 51. 


| 6 | 3 | تسقهقام2 1828 | 5ه ل 
21 3 تال 

ا ل اي 17 

| 6 | 4 | *م5 و630"4م53:23م1522822 





حسب القاعدة )١(‏ ص”غ 
5 > عابيو 
ازدياد طاقة التأين 
حسب القاعدة("؟) ص"”غ 
انج > هن 
ازدياد طافة التأين 


[)جركةمر > عهصيو 
ازدياد طاقة التأين 


ة4- 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 





نانع موسي النظروة الوه الهر كه 

كيف استدل العالم الإنكليزي تومسون على أن الجسيمات التي تكون الأشعة الكاثودية 
تيل تتسسدنيا ليه 

كيف استدل العالم رذفورد على وجوذ مساحات فارغة # التركيب الذري؟ 

ماذا يعني ارتداد جسيمات الآشعة السينية بخط مستقيم 2# تجربة رذفورد الشهيرة ( تجربة 
صفيحة الذهب ) 6 

الاكرهوضييات تظرية نون لذو 

ارسم مخطط يوضح التركيب الذري لذرة الفسفور 7 حسب تصور العالم الفيزيائي 
الدنماركي يور؟ 

احسب العدد الأقصى من الإلكترونات التي يحتمل تواجدها جا الغلاف الخامس؟ 

الكسك بق 5 افروفكاف واللرشرو نات والاتتصدوو الت حظ الرائف قن 018 0 


احسب معدل الوزن الذري لذرة عنصر الحديد من المعلومات المتوفرة 4 الجدول أدناه؟ 


اهوى) 6ه || ا ا 
ا د 2520 
(10 م1 ج) 
54 له ره 
561 0000 117 
53 مه 1 
38 01 00 











احسب العدد الذري التأكسدي لذرة (2)5 و1150 ,و50 , ,507 ,و5 

تعتبرذرة الصوديوم 11113 كيميائيا أنشط من ذرة المغنيسيوم 121/185لماذا؟ 

هنا أسانن: تنيت العنا فسن الى لراك بل كلزانف» أشفاه الفلزاف والغازات المثاليةة 

ما القيمة أو القيم العددية التي يمكن أن يتخذها كل من أعداد الكم الأربعة. وما الخاصية 
التي يصفها كل عدد؟ 

ما هي أوجه الشبه والاختلاف بين الغلافين الثانويين 20 ,30 ؟ 


كن 7 5 




















الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


4 - ما العددالاقصى من الإلكترونات التي لبا عدد الكم البرم يساوي - 7 2# الغلاف الثانوي 
“3 ؟ 
7 - ماالعدد الأقصى من الإلكترونات التي لبا عدد الكم المغناطيسي يساوي -" 2# الغلاف 
14 ؟ 
- ماقيمة عدد الكم المغناطيسي للغلاف الثانوي55 5 وماذا تعني هذه القيمة عمليا؟ 
- رتب الأغلفة التالية الثانوية65 ,51 ,40 حسب ازدياد طاقتهما. بين رياضيا كيف توصلت إلى 
إجابتك؟ 

4 - اكتب الترتيب الإلكتروني للذرات والأيونات التالية :451 , 20087 , لوو ”0177و ,أ01بر؟ 
«ب) اكتب أعداد الكم الأربعة للالكترون الأخير 2# الغلاف الثانوي الخارجي الأخير لبذه الذرات 
والأيونات(فرع أ أعلاه)؟ 
(ج) أي الذرات أو الأيونات 4 الفرع (أ) من السؤال ١9‏ يمكن أن يظهر خواص عنصر انتقالي؟ ولماذا؟ 
(د) اكتب الرمز الكيميائي للذرات والأيونات 2# الفرع (أ) (السؤال19) التي لبا ترتيب ثماني مستقر؟ 

٠‏ - ماهي الأسس التي اعتمدها العالم الروسي مندليف 2# تنظيم العناصر 4# ما يسمى بالجدول 

الدوري؟ 
١‏ - ماهي أسس بناء الجدول الدوري الحديث؟ 
7١‏ - عرف ما يلي مع ذكر مثال إذا كان ذلك ممكنا : 
طاقة التأين الأولى» الترتيب الثماني المستقرء تأثير زيمان» العناصر الانتقالية السالبية 

الكهربائية» النظائر» قاعدة هوند» قاعدة الاستبعاد لباولي» وحدة كتلة الذرة؟ 

7 ورتب الأيونات والذواتك 0و, 0 0وحسي ازدياد 'نضف القطلرة 

دوك الأيؤناة والقرات تناو 000و 107 وفحسسية اقدنات نقتت الفظرة 

0 - رتب الذرات 11ج ,8و ,[ او حسب: 

ياد هس الشطن: 
(ب) ازدياد جهد التأين. 
)نياف الضالنة المكيري ات 


5ش 
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1" - كيف تصف العلاقة بين: 
() نصف القطر وجهد التأين. 
(ب) نصف القطر و السالبية الكهربائية. 
(ج) السالبية الكهربائية وجهد أو طاقة التأين. 


-/اة - 











ل 
لمق العامة للتعليم الفنى ق 





5 ادم بور 


الكيمياء العامة 
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الروابط 


الكيميانئية 


هه جو جهو 








التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 
الجدارة: 
القدرة على تصنيف المواد الكيميائية المختلفة حسب نوع الرابط و من ثم التنبؤ ببعض خواص هذه 
المواد. 
الأهداف: 
تمحين الطالب من: 


© فهم وادارك الرابط الكيميائيء أنواع الروابط الكيميائية و أساس هذا التنوع. 
فهم وادارك العلاقة بين نوع الرابط الكيميائي الموجود © المادة و خواص تلك المادة. 
© التعبير عن هذه الروابط المتنوعة بأشحكال و مخططات مختلفة. 

ف قيقرو اذاوك التو فين الرواتعة المكيميا تيه بترو بطلبضي الكيمي ات 


الوقت المتوقع للدراسة : 


متطلبات الجدارة: 
للا يحتاج الطالب القن متطلب سابق لدراسة هده الوحدة. 


- 4: 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 


21612 عع‎  ديهمت‎ :١-" 

عدد كبير من ذرات العناصر تميل إلى الاتحاد مع ذرة أخرى أو أكثر من نفس العنصر أو من 
عناصر أخرىء؛ وذلك للوصول إلى الحالة التي تكون فيها الذرات المتحدة أكثر استقرارا. تسمى قوى 
الجذب(1"01665 4113011176 ) التي تساعد على بقاء واستمرار هذا الاتحاد بالرابط الكيميائي. 
تقسم الروابط الكيمياتية إلى الأنواع التالية: 
(أ) الرابط الأيوني. 
«ب) الرابط التساهمي. 
(ج) الرابط المعدني. 


"-": الرابط الأيوني 00ت عندده] 
يُعرف الرابط الأيوني بأنه قوة جذب كهربائي بين ذرتين مختلفتين أو أكثر. 
يتكون هذا الرابط نتيجة لانتقال إلكترون واحد أو أكثر من غلاف تكافؤ ذرةإغالبا ما تكون ذرات 


تأين وسالبية كهربائية عاليتين]» بعد الانتقال يسمى ما ينتج عن الذرة الفاقدة للالكترون أو أكثر 
بالأيون الموجب أو كاتيون (081102)) 


6 راج ارا 
أما ما نتج عن استلام الذرة لإلكترون أو أكثر فيسمى بالأيون السالب أو الأيون 111011 
"لج دكار 
يحمل كل من الآيون الموجب والآيون السالب شحنة كهربائية مساوية لعدد إلكترونات المفقودة أو 
الكو 
تسمى المركبات الناتجة عن هذا النوع من الروابط بالمركبات الأيونية (00112011105) ©10121). 
ولفهم كيفية تكون الرابط الآيوني بين الذرات المختلفة فسوف نستعين بالترتيب الإلكتروني للذرات 
التتحدة سير ذلك 


-549- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 


مثال: 
فلوريد الصوديوم ا[ 

يتكون هذا المركب الآيوني من اتحاد عنصر الفلور مع عنصر الصوديوم. 
الترتيب الإلاكتروني لدرة عنصر الصوديوم وذرة الفلور هو 

١و3‏ م2 15227 ا 
)م2 “26 157 و 

يللاحظ من الترتيب الإلكترونى لدرة عنصر الصوديوم أنها تحتاج ا فقدان إلكترون واحد فقط 

للوصول للترتيب الإلكتروني الأكثر استقرارا. 
نت 35 
6+ ولق جح واللن 


حيث أن الترتيب الإلكتروني لآيون الصوديوم 
“م2672 152 هلان 
بينما يلاحظ من الترتيب الإلكتروني لذرة عنصر الفلور أنها تحتاج إلى اكتساب إلكترون واحد فقط 
للوصول للترتيب الإلكتروني الأكثر استقرارا. 
05 دذرة الصوديوم) 6 4 9 
حيث ان الترتيب الإلكتروني لأيون الفلور 
م2 1 7 او 
بعد هذا يحصل تجاذب كهربائي [أو الكتروستاتيكي] بين الأيونين الموجب 7138 والسالب ”21 
ولمزيد من التوضيح وباتباع نفس الخطوات # المثال أعلاه ندرس عملية تكون الرابط الآيوني 2 
اللوكيات الأيونية الكانية : 
أو كحسيد الحا لسيوم 020 
4 م3 36 م2 1572 ١‏ :قاة 
م2 15227 0ع 
من الواضح من الترتيب الإلاكتروني للذرتين أعلاه أن ذرة الكالسيوم هي التي تفقد 26 وذرة 
الأحسجين تكتسب هذا الإلكترونات للوصول إلى حالة الترتيب الإلكترونى الأكثر استقرارا. 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 


“اعك 60057 جه 0 
7ف 0د 0 
00 و ميو 0 بر ا 


فلوريد الكالسيوم 21"2) 
من خلال الآمثلة السابقة يمكن التعرف على الترتيب الإلكتروني لذرتي الكالسيوم والفلور. 
لما كانت ذرة الكالسيوم تفتقد إلكترونين وذرة الفلور تميل إلى اكتساب إلكترون واحد فقط ‏ أصبح 
من الضروري ارتباط ذرتي فلور ومن خلال رابطين أيونين منفصلين مع ذرة كالسيوم واحدة. 
26 + 03 ج ون 
>2 ج ع2 +(ريم ع1 مه) 27 
لها جح 27 + أذ هن .. 


نتريد المغنيسيوم118311/2/ 
توضح الصيغة الكيميائية للمركب أن ثلاث ذرات مغنيسيوم ترتبط مع ذرتين مع 
النيتروجين. يممكن تصور ذلك إذا ما نظرنا إلى الترتيب الإلكتروني لكل من ذرة عنصر المغنيسيوم وذرة 
326 م2 180 00100 
7م2622 152 الى 
يلاحظ من الترتيب الإلكتروني أن ذرة عنصر المغنيسيوم تميل إلى فقدان إلكترونين فقط وذلك 
للوصول إلى الترتيب الإلكتروني للحالة الأكثر استقرارا بينما ذرة عنصر النيتروجين تميل إلى اكتساب 
ثلاث إلكترونات للوصول إلى الحالة الإلكترونية الآكثر استقراراء لذا أصبح من الضروري أن ترتبط 


66 + 55ج/31 ج 31/1 
277 جاع6 +27 
وللرعل1 جه *237 + 31/27 .. 


1 هن 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
؟ -» -١:خواص‏ المركبات الأيونية 5 101 01 دع اعمط 


() درجات انصهار و غليان عالية. 

على الرغم من التنوع الكبير ثْ درجات انصهار وغليان المركبات الآيونية إلا أنه يمكن وصفها 
بالعالية نسبياء يعزى ث4 ذلك إلى التركيب الداخلي للمركبات الأيونية حيث تنظم مكونات المركب 
بشكل يكون فيه الأيون الواحد محاطأً بأكثر من أيون معاكس له بالشحن. مثلا # ملح الطعام يحاط 
أيون الصوديوم بست أيونات كلور وكل أيون كلور يحاط بست أيونات صوديوم. لبذا السبب فإن عملية 
توتكاك هوه نوو نحل مالي هل 5ه | ملد فيا ذو كان حكن :نوق ا كل كانه ف رو كن مداكين تند شاد 
بتعبيرآ خر تتواجد المادة على شكل جزيئات منفردة أو تجمعات جزيئية صغيرة. ولنفس السبب تستخدم 
عبارة وحدة الصيغة(]121[] 1"01121113) بدلا من الصيغة الجزيئة(1"01121113 :1/10166©11131) لوصف 
الصيغة 113001. 
(ب) محاليلها و منصهراتها موصلات جيدة للكهربائية. 

المركبات الآيونية الصلبة ليست موصلات جيدة للتيار الكهربائي إلا أن لمحاليلها المائية 

ومنصهراتها ايصالية كهربائية جيدة» وتعزى الخاصية الآخيرة إلى الحرية على الحركة التي تمتلكها 
الأيونات الموجبة والسالبة # المحاليل والمنصهرات تحت تأثير التيار الكهربائي. أما 4 الحالة الصلبة فإن 
ترابط الآيونات القوي المحكون للشبكة البلورية يعيق أو يقيد حركتها مما يجعل من المواد الصلبة غير 
موصلة للكهربائية» على كل حال الإيصالية الكهربائية للمواد الأيونية هو اقل بكثير من الايصالية 
المكويرناقة كلتو دنا لعنانية: 
(ك) القوياة :فك اكزينا © القطيية 

كدّوت المواد الأيوفة دق اينات القطبيئة( هذل الحاء) يشكل حين: وفمزق قائلية' المذنيات القطبنة 
على إذابة المواد الأيونية إلى قدرة المذيب القطبي على الاتحاد بأيونات المركب الأيوني حيث يساعد هذا 
الاتحاد على تفكك الشبكة البلورية للمركب الأيوني إلى أيونات صغيرة الحجم تختفي بين جزيئات الماء 
أو المذيب القطبي. 
(د) معظم المركبات الأيونية مواد صلبة إلا أنها سهلة التكسرر(أو التهشم). 
(هم) مركبات غير متطايرة وذات ضغوط بخارية ومخفضة(7165511165 7730111 1]015) بتعبير آخر لا 


تتبخر بسهولة عند درجة حرارة الغرفة(61076©131116 1 150010). 


”7ه 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
2-2 : الرابط التساهمى لحروظ أسمعلهة 007 


عندما يكون الفرق 2# السالبية الكهربائية بين ذرتين أو أكثر اقل من الفرق اللازم(1.7) 
لحصول الرابط الآيوني» تميل الذرات إلى أن تتشارك فيما بينهما بإالكترونات أغلفتها التكافئية»؛ قوة 
الجذب الناشئة عن هذه المشاركة الإلكترونية تسمى بالرابط التساهمي» إذن يمكن تعريف الرابط 
التساهمي على أنه قوة الجذب الناشئة عن اشتراك ذرتين أو أكثر بزوج أو أكثر من الإلكترونات. 

من الحقائق المعروفة أن وجود واستمرار النظام الذري يعزى إلى قوة الجذب بين نواة الذرة 
والإلكترونات السابحة حول النواة» لذا فإن الرابط التساهمي يعمل على جمع نظامين ذريين (أو ذريتين ) 
© نظام جديد يدعى الجزيئّة له خواص مميزة تختلف عن خواص الذرات المكونة له. 

.ولتوضيح كيف ينشأً هذا النظام الجزيئي- ندرس تكوين جزيء البيدروجين من ذرتي 
هيدروجين»؛ # حيز محدود تقترب ذرتا هيدروجين # آدنى حالات الطاقة من بعضهما وذلك نتيجة لقوة 
الجذب الناشئة بين نواة ذرة والكترون ذرة أخرى» يرافق هذا التقارب بين الذرتين فقدان تدريجي للطاقة 
الكامنة (1118177 201621131) لكل من الذرتين. 

استمرار هذا التقارب يتوقف على اتجاه الحركة البرمية للالكترون ‏ كل من الذرتين» إذا 
كانت حركة برم الإلكترون ب إحدى الذرتين تعاكس من حيث الاتجاه حركة برم الإلكترون 2 
الذرة الأخرى - استمر التقارب بين الذرتين حتى اندماج المدارين الذريين من نوع 5 وتكوين مدار 
جزيئي يحتوي على إلكترونين يعمل على ربط الذرتين» توصف القوى الناشئة عن هذا الاندماج وربط 
الذرتين بالرابط التساهمي. تتوزع كثافة هذا الرابط بشكل متجانس حول النواتين: بالإضافة إلى ذلك 
فإن طاقة الجزيئ الناتج هي اقل من مجموع الطاقة الكامنة لكل من الذرتين: وهذا ما يسبب استقرارية 
النظام الجزيء الناتج. 

أما إذا كانت حركة برم إلكترون ب كل من الذرتين باتجاه واحد فهذا سوف يؤدي إلى 

زيادة قوى التنافر بين الذرتين وبالتالي منع حصول الاندماج الذي يؤدي إلى نشوء الرابط التساهمي. 

يمكن وصف تكون الرابط التساهمي بواحد من الأشكال التالية: 


- ىع جد 8 در ع 


ا 
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تكون الرابط التساهمي بين ذرتي هيدروجين( المصدر رقم .)١‏ 


1-3-2 : الرابط التساهمي المستقطب وغير المستقطب 80205 00121684) :0121م -دصهك؟ سه تنقامط 
يوصف الرابط التساهمي 2# جزيء البيدروجين (وكذلك الجزيئات الناشئة من ذرات متشابهة مثل 
2 , 02 , دآ , 8 , 12ن) ... إلخ) بالرابط التساهمي غير المستقطب 01721611 2102-10131 
40 حيث يقع المزدوج الإلكتروني أو المزدوجات الإلكترونية( كما 4 ١2‏ , و0 ) 4# منتصف 
المسافة بين نوى الذرتين أو بتعبي رآخر تتوزع الكثافة الإلكترونية المكونة للرابط بشكل متجانس حول 
نوى الذرتين. يعزى هذا التوزيع إلى تساوي السالبية الكهربائية للذرات المشتركة 4# الرابط - أي أن 
الفرق ‏ السالبية الكهربائية بين الذرات المتشابهة يساوي صفراً. 
لذا يمكن القول أن الرابط التساهمي غير المستقطب يتكون عندما يكون الفرق 2# السالبية 
الكهربائية بين الذرات المشتركة #ك الرابط يتراوح بين صفر و 0.5 » إما إذا زاد الفرق بالسالبية 
الكهربائية عن 0.5 وقل عن/.1» فإن المزدوج الإلكتروني أو المزدوجات الإلكترونية الواقعة بين 
الذرات سوف تقع تحت تأثير كبير من قبل نواة الذرة ذات السالبية الكهربائية العالية» مما يؤدي إلى 
سحب الكثافة الإلكترونية باتجاهها أو بتوزيع غير متجانس (1[1153/1111116]11631]) للشحنة الإلكترونية 
بين الذرات المشتركة .3 الرابيظ»: حي نسبة كبيرة من الشحنة الالكترونية تحيط ينواة الذرة ذّاث 
السالبية الكهربائية العالية» مما تتسبب بشحنها بالحث بشحن كهربائية جزيءة سالبة 
(318) 1168314176 2311131 ) حيث يرمز لبا ب - 5» إما نواة الذرة ذات السالبية الكهربائية 
الوؤاطثة تحاط يشحدة الكدروتية خليلة خوصضف بالشحنة الالكترونية الجزيكة الموحية 
(0318) 10511176 8311131) حيث يرمز لبا ب + 5 عندئذن يوصف الرابط الكيميائي بين الذرتين 
بالرابط التساهمي المستقطب كما ْ 1120 و 1101 . 
يظهر التوزيع غير المتجانس للشحنة الإلكترونية 4 المرحب 1101 كما 3 الشكل أدناه 


685 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 


تسل 
0 ا 


أو يمكن إظهار القطبية كما 2 الشكل أدناه 
-م 
5-601 


حالة ازدياد الفرق 2# السالبية الكهربائية بين الذرتين عن 1.7 يوصف الرابط الكيميائي بالرابط 
الآيوني. 
الجدول أدناه يوضح الفرق بالسالبية الكهربائية بين ذرات الجزيئات الموجودة 4 الجدول. 


1 





2-3-2: الرابط 0 0 لويس النقطية 015 ]00 كتكاع بط 0ه لدصمظ أسمعلد 0601 
تابة الترتيب ا لذرات العناصر المختلفة -اقترح ا جلبرت د ما يسمى 

برموز لويس (597112015 1,615:115) والتى عبارة عن رمز ذرة عنصر محاط بنقطة واحدة أو أكثر تدل 

ترسم هذه النقاط على شكل نقاط منفردة أو مزدوجة بحيث تطابق توزيع الإلحكترونات 2 مدار 
مثال: اكتب رمز لويس لذرة عنصر البورون 13و . 
لكتابة رمز لدرة عنصر ما اتبع الخطوات التالية: 
(أ) اكتب الترتيب الإلكتروني للذرة مستخدما السلسلة الطاقية للأغلفة الثانوية. 
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١م2622‏ 152 ا 
(ج) اكتب الرمز الكيميائي للذرة محاطا بنقاط تدل على عدد وطريقة توزيع الإلكترونات 2# الغلاف 
التكافتى. 


]1 
: تدل على المزدوج الإلكتروني الموجود 4# الغلاف الثانوي 
.تدل على الإلكترون المفرد 4 الغلاف الثانوي . 
حالة وجود أكثر من إلكترون 4# الغلاف التكافئي أو استعمال أكثر من نقطة منفردة أو مزدوج من 
النقاط يفضل توزيعها بالتساوي على الجهات الأربعة للرمز الكيميائي وكما موضح أدناه. 


:[1 : 2> : 1م‎ :6[ ٠. : ا‎ :17٠ : [6 : 


يلاحظ أن مجموع النقاط التي تحيط بذرة العنصر تدل على المجموعة أو الزمرة التي ينتمي إليها 
الخقصيو 
طور لويس طريقة لرسم الصيغة التركيبية أو البنائية للمركبات التساهمية وبشكل يظهر فيها 
إلكترونات التكافوؤ لمكونات المركب التساهمي: وذلك باستخدام رموز لويس لذرات العناصر الداخلة 
تكوين الجزيئ أو الأيون متعدد الذرات التساهمي. 
تسمى هذه الصيغ أو التراكيب بتراكيب لويس النقطية. 
هذه الصيغ أو التراكيب مع تعديل طفيف لا تزال تستخدم 4 كتابة الصيغة التركيبية للمركبات 
والأيونات التساهمية. 
تتكون صيغة لويس النقطية لجزيئ الماء من رمز لويس لذرة الأوكسجين وكذلك رمز لويس لذرة 
البيدروجين. 
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يظهر من الشكل أعلاه أن جزيء الماء يحتوي على: 
() اثنين من المزدوجات الإلكترونية( <* ) المتشاركة حيث يمثل كل منها رابطاً تساهمياً مستقطب. 
لاحظ موقع المزدوجات الإلكترونية. 
(ب)تحاط ذرة الأوكسجين باثنين من المزدوجات الإلكترونية( : ) غير المشتركة 4 تكوين رابط. 
(ج) عدد الإلكترونات التي تحيط بذرة الأوكسجين يساوي ثمانية إلكترونات. 
ل صيغة لويس النقطية لجزيء ثاني أوكسيد الكربون 2 , , 
20 02 22 20 

هناك 2) أازيعة زواج الككرونية( عر ) مشعرك: (رايظان): 

(ب) ذرة الكربون المركزية لا تحتوي على أزواج الكترونية غير مشتركة بينما كل ذرة من ذرات 
الأوكسجين تحتوي على زوجين إلكترونين غير مشتركين 2# رابط. 
أدناه صيغ أو تركيب لويس لبعض الجزيئات المعروفة. 

. 1 

تدع خآ - ١‏ ك8 


00 


181 
غاز الميثان +11.) ككلوريد البيدروجين 1101 


1 


يمكن استبدال المزدوج الإلكتروني المشترك بخط قفصير كما هو موضح 2 الأمثلة التالية: 
قن مسرم 0 


11 ظ 


 ةهالد‎ 
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222 تسل 


تسمى هذه الصيغة بصيغة الخط القصير (1"01101113 103511) 


؟-5-5: الرابط التناسقي( أو التساندي) 15020 12217[ اه ع1321ل0001) 

يعتبر الرابط التناسقي أو التساندي حالة خاصة من الرابط التساهمي المتكون من مساهمة كل 
ذرة بالكترون + المزدوج الإلكتروني الرابط» يختلف الرابط التناسقي ‏ كون الزوج الإلكتروني 
الرابط قادم من إحدى الذرتين» تسمى الذرة التي تهب أو تمنح الزوج الرابط بالذرة المانحة 
( تاماك 100201) بينما الذرة التي تستلم أو تستقبل الزوج الرابط بالذرة المستلمة 
(حاماظ امأمععع م ). 
غالبا ما يرمز للرابط التناسقي بالسهم( -> ) تشير بداية السهم إلى الذرة المائحة ونهاية السهم إلى الذرة 
المسنتقئلة: 
أمثلة: 

(أ) أيون الامونيوم ‏ [1114] 
يتكون أآيون الامونيوم وفقا للمعادلة 
'[111:->1]] ج روآ]لم: + :11 
يلاحظ أن الذرة المانئحة هي ذرة النيتروجين 2 جزيء الآمونيا أما بروتون البيدروجين فيستقبل الزوج 
الرايط. 
«ب) المرحب 158:0[12102آ1 
و11 0: > قوط ج وا 0: + لاو 


4-3-2 : الروابط الثنائية والثلاثية 5 عامط مسد عاطنرود[ 
من أجل الوصول إلى حالة الاستقرار قد يتطلب ذلك وجود أكثر من زوج الكتروني رابط أو رابط 
تساهمي بين الذرات» هذه الأنواع من الروابط شائعة ْ مركبات الكربون العضوية. 


8ه 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
8 81 
| | 
:0-00: 0-0-11 - 1[ 
أو أو 
م اخمجضال 8 ]1 
00 002 0:2: * 
1ن : :) .عكآ 
تابح خلاق؛ 


8- 11-020 أو 11200028 
0-5-7: روابط سيجما و باي 5 81 220 2ترعزك 
يصنف الرابط التساهمي وحسب نوع المدارات المتداخلة إلى رابط سيجما (ويرمز له ب 6 ) ورابط باي 
(يرمز له ب 72 )رابط سيجما ناتج عن تداخل مدارين من نوع 5 أو مدار من نوع 5 وآخر من نوع 7 
كما ثْ جزيء البيدروجين وجزيء غاز الميثان على التوالي. 
آما الرابط باي فينشئ عن تداخل مدارات من نوع 7 كما أ جزيء غاز الإيثين 


1 1 


1 مس لكشم مر 
0 

مع العلم أن الرابط بين ذرة الكربون والبيدروجين هو من نوع سيجما. 
6-3-2: خواص المركبات التساهمية 5 0012161 01 وعناتزء روط 
١‏ - غير موصلةة للتيار الكهربائي بشكل جيد أو رديئة التوصيل. 
* - عدد كبير منها يوجد على شكل غاز عند درجة حرارة الغرفة والضغط الجوي الاعتيادي؛ أما المواد 
العزلنة والساكلة مكوتار يبكونيا مركيات متطايرة. 
# حورج انضها اكوات العيلة السامد: وامكة 
ف دفيريجة علواة كناد اتتاكلة ال اهنمنة ولك 
كه - تكسر المركبات التساهمية إلى مركبات أبسط يتطلب طاقة عالية نسبيا. 
5 المواد الصلبة تمتاز بكونها ناغمة الملمس ذات قوام لزج: 


9ه 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
4-2 : الرابطالمعدني لصوظ عنالداء81 


نتيجة لقوى الجذب الضعيفة جدا بين نوى وإلكترونات الفلاف التكافئي لذرات العناصر المعدنية 
(الفلزات ) فإن ذرة المعدن تكاد تكون متأنية - أي تكاد تكون الإلكترونات التكافتئية منفصلة عن 
الذرة. تشكل الإلكترونات التكافئية الحرة سحابة الكترونية فيما بينها وأما أيونات ذرات المعدن 
فتشكل أيونا موجبا كبير الحجم. قوى الجذب الناشئة بين السحابة الإلكترونية والأيون الموجب تسمى 
بالرابط المعدني. تعمل قوى الربط هذه على تماسك ذرات المعدن. 
تزداد قوة الرابط المعدني بازدياد عدد الإلكترونات المكونة للسحابة الإلكترونية. 
زيادة قوة الرابط المعدني تزيد من صلابة المعدن ومن ثم درجة انصهاره. 
يعزى التوصيل الكهربائي للمعادن » التوصيل الحراري الجيد للمعادن » بريق المعادن » والقابلية على 
التمدد عن الطرق إلى حرية حركة السحابة الإلكترونية. 


؟ -0 : قوى الجذب ببن الجزيئات 0+ 01 و1015 “تقلناعه112201ء21آ1 

بالإضافة إلى الرابط الكيميائية سابقة الذكر والتي تعمل بين الذرات أو الذرات # الجزيئات أو 
الأيونات هناك قوى جذب أخرى تعمل بين الجزيئات التساهمية؛: اصطلح عليها ب 121611016611131 
(1"016©5) بينما النوع الآخر(1"0150©5 :121153111016611131 ). كما يسمى النوع الأول أحيانا بقوى فإن 
دير فالز (73815 01 1732). 


فيما يلي وصف لبعض هذه القوى وبعض تآثيراتها على بعض خواص المواد. 


؟-0-١:‏ قوى الجذب بين الجزيئات قائيات الاقطاب 31م ه01م1دآ-ع1ممنرا 

أن الرابط التساهمي المستقطب ينشأ عن توزيع غير متجانس (1(151115111101 1/253/111116111021) 
للشحنة الإلكترونية المكونة للرابط» هذا النوع من التوزيع أو الانتشار للشحنة الإلكترونية يؤدي إلى 
تكوين نهاية موجبة وأخرى سالبة 4# الجزيئة التساهمية؛ تسمى هذه النهايات بالأقطاب (1(100165) 
والجزيئات بالجزيئات التساهمية المستقطبة. فتنتظم هذه الجزيئات بشكل حيث فيه تتجاذب النهاية 
الموجبة( ©2016 1]051]196) 2# جزيئة مع النهاية أو القطب السالبة (2]016 ©2168231117) 3 جزيئة أخرى. 
تسمى قوة التجاذب بين الجزيئات بقوة تجاذب ثنائيات الأقطاب. يعتمد مقدار هذه القوة على عدة عوامل 
ياتى 4 مقدمتها المسافة بين الأقطاب المتجاذبة» أثر هذه القوة يتلاشى تدريجيا مع ازدياد المسافة بين 
الأقطاب ولا يكون أثرها مهما إلا 2 الحالة التي تكون فيها الجزيئات التساهمية المستقطبة متقاربة من 
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بعضها كما هو الحال 2 الحالة الصلبة (51316 50110) للمادة. معدل قيمة طاقات تجاذب الجزيئات 
التساهمية المستقطبة ( ؛ كيلو جول/مول ) هو اقل بكثير من معدل فيمة طاقات الروابط الكيميائية 
التساهمية والأيونية ( +٠٠١‏ كيلو جول/مول )» لذلك توصف قوة التجاذب ثنائيات الأقطاب بالضعيفة» 
بالإضافة إلى ما تقدم..توصف هذه القوة بالقوة الاتجاهية (1(1560110221) أي مقدارها يعتمد على اتجاه 
الآقطاب المتجاذبة؛ لذلك ارتفاع درجة حرارة المواد التساهمية المستقطبة يتسبب 4# إضعاف أو تقليل أثر 
مثل هذه القوى» حيث ارتفاع درجة الحرارة يزيد الحركة العشوائية (غير المنتظمة ) للجزيئات وذلك من 
خلال زيادة الحركة الدورانية» الانتقالية والتذبذبية للجزيئات. لبذه الأسباب فإن المركبات التساهمية 
المستقطبة الصلبة تمتاز بسهولة تطايرها مقارنتا بالمركبات الأيونية. 


2-5-2 : الرابط البيدروجيني مه دعع0:ل 117 

يوجد هذا النوع من الروابط غير الكيميائية ( قوى فإن در فالز  )‏ الجزيئات التساهمية المستقطبة والتي 
تحتوي على ذرة عنصر البيدروجين ذي السالبية الكهربائية 2-2 وذرة عنصر صغير الحجم ذي سالبية 
كهربائية عالية مثل الفلور» و الأكسجين:؛ والنيتروجين ذي السالبية الكهربائية 3,304,4 على التوالي. 
كما كك قوة تجاذب ثنائيات الأقطاب» الرابط البيدروجيني ينشأ من تجاذب ذرة عنصر البيدروجين 

( القطب الموجب +5 ) 2# جزيئة مع إحدى الذرات ذوات السالبية الكهربائية العالية والمذكورة أعلاه 

( القطب السالب -0 ) 3 جزيئة أخرى. 

لذلك يعتبرهذا الرابط حالة خاصة من حالة قوة تجاذب ثنائيات الآقطاب » غالبا ما يتم تمثيل هذا النوع 
من القوى بخط مستقيم متقطع بين ذرة عنصر البيدروجين ب جزيئة وذرة إحد العناصر السابقة الدذكر 
4 جزيئة أخرى وكما هو موضح 3# الأمثلة أدناه. 


جزيئية فلوريد البيدروجين '111 


عاةااكت 
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جزيئية الماء 11200 
11 ومس 
| م دم | 


جزيئية غاز الأمونيا 21/11 


اا 
-8 7 


1 ا 
ل 

15 م ]1 
كلما كانت الجزيئية التساهمية أكثر قطبية كان الرابط البيدروجيني أكثر تأثيرا ث4 ربط جزيئات 
المادة التساهمية المستقطبة مع بعضها وتكون وحدات جزيئية كبيرة» نتيجة لبذا فإن درجة غليان مثل 
هذه المواد تكون عالية نسبيا مقارنة مع تلك المواد التي لبا وزن جزيئي وشكل هندسي مطابق. من الأمثلة 
الجيدة التي توضح ما تقدم هو الماء وحمض البيدرفلوريك. 
يلاحظ 4 الشكل أدناه أن درجة غليان المشتقات البيدروجينية لبعض عناصر المجموعة أو الزمرة 
السادسة ( 11200 , 1125 , ©1125 , ©1121) تتناقص تدريجيا ( ما عدا الماء ) بتناقص الوزن الجزيئي 
للمركب. نفس الظاهرة أو اتجاه التناقص يمكن ملاحظته بالنسبة للمشتقات البيدروجينية لبعض 
عناصر المجموعة السابعة ( 111 ,1181 , 11001 ) ماعدا حمض البيدروفلوريك أو فلوريد البيدروجين» 
(81). 
أن الزيادة غير المتوقعة وغير الاعتيادية 4 درجة غليان الماء وفلوريد البيدروجين مقارنة مع مثيلاتهما من 
المشتقات البيدروجينية لعناصر المجموعة السادسة وعناصر المجموعة السابعة أعلاه وعلى التوالي تعزى إلى 
قوة الرابط البيدروجيني 2 هذه المركبات ( 1120 , "111 ) بينما ث4 المركبات الأخرى يكون الرابط 


كوت 
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(الصيدو وقه) 

الرابط البيدروجيني يمكن أن يكون مسؤولا عن الحرارة العالية للتبخر 
(01151100م173 01 11636 طاع 1 ) وكذلك درجات الانصهار العالية (201215 1116128 داع 111) 
لبعض المواد الكيميائية حيث إن تبخر أو انصهار المواد يتطلب بذل أو استخدام طاقة لكسر الروابط غير 
الكيميائتية بما 4 ذلك الرابط البيدروجيني. مثال: للماء السائل درجة غليان عالية نسبيا وكذلك للماء 2 
الحالة الصلبة ( الثلج ) درجة انصهار عالية نسبيا مقارنة مع المشتقات البيدروجينية لعناصر المجموعة 
السادسة. 
3-5-2 : قوى التشتيت و01" امأوناء روزا 

من المعلوم أن إلكترونات الذرات 4# حالة حركة دائمة لذلك 4 التجمعات الذرية او الجزيئية قد 
تتأثر هذه الإلكترونات ببعض مما يؤدي إلى أن تمتلك هذه الذرات أو الجزيئات توزيعا الكترونيا غير 
متجانس ولفترة زمنية قصيرة» نتيجة لحصول مثل هذا التوزيع الإلكتروني غير المتجانس غير الدائم 
( وقتي ) ستكتسب الذرة عزما فطبيا مؤقتا أي تصبح الذرة ولفترة زمنية قصيرة قطبية الطبيعية ذات 
نهايتين مختلفتين» هذه القطبية قد تتسبب وك لحظة زمنية معينة ‏ حث استقطاب ‏ ذرة قريبة أخرى, 
محضيلة ذلك تضوع قوى اتداذن مين الأفكلات اللشكلفة ذاخل التجبيعات الذرية أذ الكوركية» سمى هذه 


"31د 
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القوى الجذبية بقوى التشتيت أو بقوى لندن (1'01665 1010011) نسبة إلى العالم الفيزيائي الألماني فرتز 
لندن (102001 1"1112) الذي أثبت وجود هذا النوع من قوى الجذب من خلال استخدامه لنظرية 
ميكانيكا الكم. 

وفتية أو لحظية هذا النوع من القوى ناتجة عن الحركة الدائمة للالكترونات الذرية والتي قد 
تقود وب لحظة زمنية معينة إلى توزيع الكتروني متجانس وبالتالي إلى زوال القطبية المؤقتة والتي بدورها 
تؤدي الى تلاشي قوى الجذب التشتيتية. 

لملاحكانت درجة الحرازة الواطكة تساعد على حمطن معدل الشركة الالكترونية فإن تبريد اللواد 
التي تحتوي على مثل هذه القوى الجذبية يساعد على تقوية تأثير مثل هذه القوى على خواص المادة. لذلك 
نلاحظ المواد غير القطبية مثل الغازات المثالية والبالوجينات ( الفلور والكلور ) تتكائف وتتجمد عند 
خفض درجة الحرارة بشكل كبير. 

توصف هذه القوى بالضعيفة حيث إنها تساوي 0.1 قوى تجاذب ثنائيات الأقطابء إلا أن هذا النوع 
من قوى الجذب غير الكيميائية قد يلعب دورا مؤثرا ومهما # حالة زيادة الاستقطاب وقصر المسافة بين 
الذرات. يزداد الاستقطاب بزيادة عدد الإلكترونات وكبر حجم الذرة او الجزيئية. وهذا ما يفسر لنا 
الازدياد المنتظم 4 درجة غليان +011) ,+5111 ,36114 ,+5011 على الرغم من غياب الرابط البيدروجيني 
د مل هذه الح كاف لحكل الشكن على تشع د 

نفس الظاهرة أو الاتجاه يمكن ملاحظته بالنسبة لمجاميع المركبات التساهمية المستقطبة التي لا 
تحتوي على الرابط البيدروجيني 111 > 1181 > 1101 وكذلك 2 ©1121 > 11256 > 1125 لاحظ 
الشكل على ص١1‏ ؛ مع العلم أن قوى تجاذب ثنائيات الأقطاب يلعب دورا غير مهم # الارتفاع المنتظم 
لدرجة غليان المركبات أعلاه وذلك لتضائل الفرق بالسالبية الكهربائية بين عنصر البيدروجين والعناصر 
الآخرى بزيادة حجم الذرة الأخرى أو الوزن الجزيئي للمركب. 

يوجد هذا النوع من قوة الجذب 2# جميع أنواع المواد ( الأيونية» التساهمية» والتساهمية المستقطبة 
) تعتبرهذه القوى هي القوى الوحيدة الموجودة 4 المركبات التساهمية غير المستقطبة المتناظرة 
(5 5112513266 :20131 2011 597121126111621) مثل 002,0002,505,و0) ,ول ,1 8روآآ وكذلك بين 
ذرات المواد أحادية الذرة (51151216©5 ©71012210121) مثل الغازات المثالية. 

المركبات التساهمية الصلبة التي تحتوي فقط على مثل هذا النوع من القوى الجذبية غير 
الكيميائية تمتاز بملمس ناعم وسهولة تغير شكلها وكذلك سهولة تساميها عند درجة حرارة الغرفة او 
درجة قريبة منها كما هو الحال بالنسبة لتسامي بلورات اليود. 


اكت 
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س١:‏ اذكر ثلاثة أمثلة لكل مما يلي: 
(9) الروابط الكيميائية (ب) الروابط غير الكيميائية. 
سن بتالعوى ين انروابظا الكيديائية والروايل غير | كيداني : 
س": مالمقصود بالرابط التساهمي التناسقي ؟ اذكر مثالاً يوضح اجابتك؟ 
نق 4+ هالمرق بين المركيات الآيؤنية والمركبات التساهمية؟ 
ين 0: ا نوع الرابط بين ورتين إذا كان القرق 8ه السالبية الكهريائية بين الدرتين يساوي 
0 2.0 (ب) 0.4 (ج) 0.6 «) 0.0 . 
س5 : ما نوع الرابط بين ذرات عناصر الفلزات ( مثل الحديد )؟ اشرح كيف يتكون هذا الرابط؟ 
و1 الخد رط لومي علي كل هما ولي : 
اذى رء/ أو يكلو 
نول تكف بصيفة لون النقطية لكل نما بلي 
1111500 (ب) وم 
س3: توجد جزيئات الماء على شكل تجمعات جزيئية ؛ لماذاة وضح ذلك بالرسم.؟ 
س١٠:‏ ماهو نوع الرابط بين عنصر الكلور 0[1) وعنصر الصوديوم 4# ملح الطعام 813001 ؟ وضح طريقة 
تكوين هذا الرابط باستخدام سلسلة الأغلفة الثانوية؟ 
من اللركيات الأروتيه العنية موفلل رد ءالكو روامنشيا سعايل الركياة سودال جيه للكيرياء: 
وضح ذلك؟ 
س”"1: أي من المواد التالية تكون قوة جذب لندن ( او التشتتية ) هي القوة المهيمنة ب تحديد درجة الغليان 
و000) ركث 11[ ,د[. 
س؟1: 1120 ,"111 توصف بكونها مركبات تساهمية مستقطبة. أي تحتوي على قطب موجب وآخر 
سالب. أي العنصرين 4# هذه المركبات يكون القطب الموجب وأيهما يكون القطب السالب5 ولماذا؟ 
س؛١:‏ أي المركبات التالية سهلة التطيرة ولماذا؟ 
(أ) كلوريد الصوديوم ( مركب أيوني ) (ب) اليود ( مركب تساهمي). 
س١‏ : بين لماذا يمتاز 2116) بدرجة غليان اعلى من 0114) ولكن اقل من 112011-)11)؟ 
س”!: أي من المركبات التالية يمتاز بوجود الرابط البيدروجيني؟ ولماذا؟ 
137 (ب) 11-0-0173 (ج) 011ب03. 
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الجدارة: 
ؤواسة افراع الغنية الكيؤياقة طرق ضعي اللركزت ارمكزبياق: وتخصسوفبا غيو التضوية. 


الأهداف: 

عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
© معرفة أنواع الصيغ الكيميائية. 
© تسمية المركبات الكيميائية غير العضوية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
اوتيسل لوزي الى إكقاة هذه العو اد نسم 110 


الوقت المتوقع للدارسة : 
ساعتان. 
متطلبات الجدارة: 


اكاك 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
1-3:أسماء ورموزالعناصر 1115 01 015ط نط5 220 دع تنهار 


لكل علم لغة وش هذا الفصل سنبداً بشرح مفصل للغة الكيميائية التي لا مندوحة عن معرقتها 
استماعا ونطقا وكتابة» حيث لا يمكن دون هذه اللغة استيعاب أو إدراك أي موضوع كيميائي آخر. 
يعطلب التفامل مع المواد الإشارة اليهنا ناسيم ممين: غالماذة التى نتنفسها مرظع الاك جين ولك الى 
كردي فرضع والفحهه وحييك ان المداعير سمو تكو مركياى كيان كا معان الأكييدن 
بالفج الانتاع غان تنام فإ مركا شيعب اوسهمى:: اذا هإنكا نسمن ذلك الغازياسم كيين الفحم: 
وهكالة مركناف :ذاتك اممناء قي مقتتقة من أسمناء مارفا مفلا العناضنوالكونة ثارة كاوهي 
البدروجين والأكسجين ولكن هذه المادة عرفت بالماء لا باسم أكسيد البدروجين » وخلاصة القول إن 
الآمر يتلاب تحدردة اننم معين لكل العناصو رسيت يعت هن الاسم نسن الشىء لآ جكيميات مهنا 
كانت قؤميتة :للك اتفق غلى اعتمان السسمية اللفؤية الإنعليزية لتسمية العا ضرفا مادة ال سعشقها 
اسمها بهذه اللفة أكسجين (0730860) فيكون اسمها الكيميائي عندئذ كذلك : 4# حين أن المادة 
التي نحرقها اسمها بهذه اللفة كربون (0311501) فيكون أسمها الكيميائي عندئذ (كربون) وليس 
(فتعما)' :اما دلالاق هذه الأبكاء هوي سانا مكتافة تاهجو مناضر عنه اسباء ميكففييا ال اماد 
دولهم وعناصر أخرى حملت أسماء كواكب سيارة وغني عن الذحر أنه توجد مقابل كثر من الأسماء 
الكيبياقية المتاضر ااانه اللقه الكرنية. 
وللتسهيل فإن الآمر تطلب ما هو أبعد من تحديد الآسماء إلا وهو الرمز للعنصر برمز معين ولقد اتفق على 
أخذ الحرف الأول من اسم العنصر باللغة الإنجليزية وبشككله الكبير (161161 0381181) ليكون رمزاً له 
وك حالة وجود أكثر من عنصر بأحرف أولى متشابهة مثل الكربون (631501) والكلور (ع0110112) 
يكون رمز أحدهم الحرف الآول ويكون رمز الآخر الحرف الأول يليه حرف آخر من حروف الاسم 
(161161 512311) فرمز الكربون (0)) والكلور (01)) ويوضح الجدول7-١‏ أسماء ورموز العناصر وفيه 


6ه مومه 


يللاحظ وجود أحد فو مهنا ذات رمور اشتقت من أسماء لغوية غير إنجليزية ويوضح ذلك الجدول م 
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ا اله اليه 5 الام اله 
بالإنجليزية 0 بالدرية ١‏ بالإتجليرية ع بالشرية | بالإتجليرية ا 
لمناتبطلاء1 | ع1 تيلوريوم م1 ملحا نيوبيوم غله 00 00) | كوبالت 
1 0 ثوريوم م | 21 ننوديميوم معط | 0 كروم 
0 11 تيتانيوم معلل ع1 نيون لطتازوع) 0 سيزيوم 
مجلم 1" 11 ثاليوم اعاء 1لا 1م نيكل اع مم00 6 نحاس 
سبطاابط] | سل ثوليوم ممتناء هل ىم نوبليوم 0 ]| 10 | دسبروزيوم 
1100| لآ يورانيوم م | ملح نبتونيوم طاطم 11 إربيوم 
م ه17 7ع فاناديوم 023 0 أكسجين | 8125]612110111 | 185 | آينشتينيوم 
111 117 تنجستن 1) و0 أوزميوم 1 | ناكل يوروبيوم 
261 ع2 زينون 20111015 م فوسفور 1101 1 فلور 
مما 24 يوتيريوم | 21018611211111 | 1288 | بروتاكتينيوم 100 ع1 حديد 
ممناط عملا | طلا يوتيربيوم ع1 ا رصاص مااع مة1]1 +1 | فرانسيوم 
711 2 خارصين 211201 2 بلاديوم سستالة 0 00 جاليوم 
نم7116 | 721 زركون | لتالطاع2]01 | حطط بروميثيوم | 053001121101512 | 30) | جادولينيوم 
































تابع جدول (1-3) قائتمة بالأسماء والرموز الكيميائية للعناصر المعروفة 


دعلا 
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2222 تسل 

















الرمز الاسم بغير الاسم بالإنجليزية الاسم بالعربية 
الإنجليزية 
لاتينى 
50 1ك 11017 أَنْتيْمو نين 
قله 01 000 نحاس 
نكر 0 0010 ذهب 
ع1 تناع 1 10 حديد 
م2 مل اط لموع] رصاص 
11١ 1‏ تونتفي نا زتبق 
1 متلا ]1 | بوتاسيوم 
عم 0 5007 فضة 
18 1 511 صوديوم 
51 200001 110 قصدير 
ماقي 
17 17100111 11 تنجستن 


جدول (2-3) قائمة بالعناصر ذات الرموز المشتقة من أسماتها بلغة غير اللغة الإنجليزية 


2-3: الصيغ الكيميانية 5ك لناصتره"! لمعتسعط) 

تنقل لنا الصيغ الكيميائية بعض المعلومات التي تشمل التركيب العنصري والأعداد النسبية لكل 
نوع من الذرات الموجودة ‏ المركب, أو الأعداد الحقيقية لكل نوع من الذرات الموجودة ف المركب أو 
تركيب المركب؛ ويمكن تقسيم الصيغ حسب كمية المعلومات التي تقدمها. 
فالصيغة التي تعطي بشكل مبسط النسبة بين أعداد ذرات كل عنصر موجود # وحدة الصيغ تسمى 
الصيغة الأبسط (101111113 511221651) ويمكن أن تسمى بالصيغة الأولية (101121113 10111681©) 
لأنها عادة مشتقة من نتائج بعض التحاليل العملية» فالصيغ 813)01! و 11200 و 0112) جميعها صيغ أولية . 
وتسمى الصيغ التي تبين الأعداد الحقيقية لكل نوع من الذرات الموجودة 2 جزيء من المادة بالصيغ 
الجزيئة (1011721112 :12016©11131) خصيغة 1120 هي صيغة جزيءة (كما أنها صيغة أولية)»؛ لأن جزيء 


ال١‎ 
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الماء يحتوي على ذرتين هدروجين وذرة أكسجين:ء والصيغة 2114) هي صيغة جزيءة لمادة الإثلين الذي 
يحتوي على ذرتين من الكربون وأربع ذرات من البدروجين؛ لاحظ أن أبسط صيغة لبذا المركب هي 
0112 ؛ لأن نسبة الكربون إلى البدرجين فيه هي ١‏ إلى ” » فا مادة ذات الصيغة الأولية و011) ..» وهكذا 
أما المركبات الأيونية فلا توجد لبا صيغ جزيءة» لأن هذه المركبات لا تحتوي بالطبع على جزيئات والنوع 
الثالث من الصيغ هو الصيغة التركيبية» 10111211123 5]1116]11121 » مثل : 


1 


0 
| ا 


ا 0ه -82ه 922222 955592[ 


1 
حامض الأسيتيك الموجود 3 الخل 


تمثل الوصلة بين رموز الذرات المختلقة 4 الصيغة التركيبية ' الروابط الكيميائية ' التي تربط 
الذرات ببعضها شّ الجزيء » وتزودنا بالمعلومات التي تساعدنا على كتابة الصيغ الجزيئة والآولية . 
فحامض الاسيتيك الذي عرضنا صيفتة التركيبية يمكننا أن نكحتب صيغة الجزيئة هكذا : 
(2211402)): وتكتب صيغتة الأولية ((0112)0)). 
وتعتبر الصيغ التركيبية أفضل أنواع الصيغ لأنها تعطي جميع المعلومات التي يعطيها النوعان الآخران . إلا 
أن تعيين الصيغ الفركيرية سات نينا ا أصعب »؛ وسترى كيف يمكن تعيين الصيغ الآولية 
والجزيئة » أما معظم الطرق المستخدمة لتعيين الصيغ التركيبية فهي خارجة عن مجال هذا الكتاب . 


1-2-3:الصيغ الأولية اناده لدع أمسسكما 

ما كانت أبسط الصيغ تعطي الأعداد النسبية للذرات الموجودة ا المركب: فيجب أن تعطي أيضأ 
الأعداد النسبية لمولات كل عنصرء لذلك للحصول على الصيغ الآولية لمركب يجب أن تعين عدد مولات 
كل من عناصره الموجودة ب عينة معينة؛» عندئذ نستطيع أن نحسب أبسط نسبة عددية صحيحة من 
الولاف لإنتخاة الأعداد 'اتمفل الرموة ! :وتوفلع الأفظه الناليه كبن ينك ب غباي نكت 


75لا 
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المثال (1) 
عينة من غاز بني اللون يعتبر ملوثا رئيسيا للهواء » وجد أنها تحتوي على 2.348 من 71 و 5.34 من 0 . 


الحل : 





4 اا ع14.0 - ا [ممط 1 
د(ناذا) () ع16.0 - 0 [1ممط 1 
لذلك 
11 أمم د ا غ * الع 2.34 
لزع 14.0 


6د اام ووو 
مع 160 





أي أنه يمكننا كتابة صيغة المرحب 004 67 وهذه الصيغة تخبرنا حقا بالأعداد النسبية 


]1 - كتددر) كن [الل 


017 017 


#*/ا د 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الصيغ الكيميانية 
المثال (2) 
ما الصيغة الأولية لمركب يتكون من 43.7905 و 56.3900 وزناً؟ 
الحل 


إنه من المعتاد ب التحليل الكيميائي إن تعطى النسبة المثوية للتركيب من حيث الكتلة . وأبسط طريقة 
للحل هي أن تتصور أن لدينا عينة من المركب تزن 1008 » فمن التحليل تبين أن مثل هذه العينة تحتوي 
على 2 43.78 و 56.3800 .الاحظ أن النسب المئثوية أصبحت جرامات». و الآن » حيث إننا نعلم كتل 
الفسفور الأكسجين ث نفس العينة » نحول الكتل إلى مولات ونكمل كما فعلنا من قبل 


ود المشتن وزع و 
مع 31.0 





0 201 3.52- لك 
0ع 16.0 





2 )ع 56.3 


250 )2 - 00 2 60 ل 


1.41 


ويمكن الحصول على أعداد صحيحة بمضاعفة كل هذه القيم ؛ فتكون الصيغة الأولية هى 0 : 


5/ا- 
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صحيات 


222 تسل 


المثال (3) 
من المعروف أن الكحول الأآيثيلي يحتوي فقط على كربون » وهيدروجين وأكسجين» تفاعلت 
58.. منه تفاعلاً تاما مع الأكسجين ونتج و00) 8 0.1910 و 1120 0.11728: فما هي الصيغة 
الأولية لبذا المركب ؟ 
الحل: 
تبدو هذه المسألة للعديد من الطلاب للوهلة الآولى مستحيلة » ولكن دعنا نناقش ما الذي نعرفه وما الذي 
نستطيع حسايه . 
فاتباع نفس الطريقة المستعملة © المثال 2.10 » نستطيع أن نحسب ككتلة الكربون وكتلة البدروجين 2 
0 و 1120 اللذين تكونا من تفاعل المركب ؛ ولما كان المصدر الوحيد للكربون والبدروجين هو 
المركب الأصلي ؛: فإن الفارق بين كتلة المركب المأخوذ (0.00018) ومجموع كتل الكربون 
والبدروجين يجب أن يكون كتلة الأكسجين +2 العينة الأصلية (0.10008) » ويلاحظ أننا يجب ان 
نحصل على كتلة الأكسجين بهذه الطريقة » وليس من كتلة للأكسجين ذ و00) و1200 ؛ لأن 
جزءاً فقط من الاكسجين 2# هذه المنتجات مصدره المركب الأصلي ٠‏ وبمجرد أن عرفنا كتل الكربون 
والبدرجين والأكسجين 2# العينة (0.10008) » نستطيع ان نحسب عدد المولات الموجودة من كل من 
هذه العناصر 2 0.10008 » وبذلك نوجد الصيغ الأولية للمرحب ؛ وهكذا ؛ بعد ان وضعنا خطة 
الحل نستطيع ان نبدأ 2 الحسابات . 
فالكتل الصيغية للمركبات 02).) و 11200 هي 44.0 و 15.0 على التوالي»: والجزء المكون من .) 2 
و00) هو : 

ل) ع 12.0 

00 ع 44.0 


وبالمثل» فالجزء المكون من البدروجين 2 1120 هو: 


28 ع 2.01 
0 ع 15.0 


0 ع 12 


© ع00521 ا عطقك 
0ع 44.0 


“ا 20 ع 0.1910 
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صحيات 


2222 تسل 


وبالمثال » كتلة البدروجين 2 العينة الآصلية : 


11 ع2.018 


11 ع 0.0131 م 
0آآع 18.0 


“ا 11,0 ع 0.1172 


والكتلة الكلية الناتجة عن الكربون والبدروجين: 
ع 00652 - 11 ع 0.0131 + ي) ع 0.0521 
فتكون كتلة الأكسجين : 
8 0.0348 دع 0.0652 - ع 0.1000 


ل) 01م 1 


© [آمممط 4,341037 - 
0ع 12.0 


ظ * © ع 0.0521 


وك نحو اه اها نات منتتاكلة ناميه روعتق والأكشورسية نمضن عن 13 فم 107 1:31 
و10*102010 << 2.17 فتكون الصيغة الأولية عندئن هي : 


21و00 00131 18 24))) © 000217 0 001231 1أبييوون © 
000227 0217 000227 


أو 
10 اوت 


د كلا د 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
2-2-3 :الصيغ الجزيئة 5 تمنره"1 تسحلدن»81016 


تزودنا الصيغ الجزيئة بمعلومات أكثر من الصيغة الأولية حيث تبين عدد ذرات كل عنصر 
الموجودة 4 جزيء من المادة» فالصيغة الأولية وآ[01) هي صيغة أي جزيء يحتوي على عدد من ذرات 
البيدروجين يساوي ضعف عدد ذرات الكربون» والتحديد من بين كل هذه الاحتمالات يجب معرفة الوزن 
الجزيء للمركب. لآن الوزن الجزيء دائما هو مضاعف صحيح للوزن الصيغي الآأولي كما نرى من 
الجدول (3-3): ولكي نوجد عدد مرات احتواء الصيغة الجزيئية على الصيغة الأولية نقسم الوزن الجزيء 
المعين علمياً على الوزن الصيغي الأولي. 


المثال (4) 
سائل عديم اللون يستعمل ‏ محركات الصواريخ» صيغتة الأولية ي(210؛ ووزنه الجزيئي 92.0: فما هي 
صيغته الجزيئية ؟ 
الخل 
الوزن المحسوب من الصيغة 11002 يساوي 46.0»: عدد مرات احتواء الصيغة الجزيئية على الصيغة الأولية 
02 :#2 المركب هي : 
20220 
0- ا 


فيكون الوزن الجزيء ي(102) > +0)جاظ رابع أكسيد ثنائي النيتروجين»: ©6]1707210] 010111081 ؛ 


والصيغة 1204 هي الإجابة الأفضل لأن الصيغة 1102(2) تتضمن معرفة للتركيب الجزيئي (أي أنها 


/ا/ا د 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميانية 
الوزن الجزيئي الصيغة 
0« 1 - 14.0 01 
0<« 2 -28.0 باون 
0<« 3 -42.0 207 
١> 0‏ 4 ع 56.0 ولآون) 
0 >* م مك0 











الجدول (3-3) الأوزان الجزيئة كمضاعفات للوزن الصيغي الأولي 


3-2-3 :موازنة المعادلات الكيميائية 5 انع تدع طن) عسل سقلدظ8 
ذكرنا من قبل أن المعادلات الكيميائية هي وصف مختصر للتفييرات التي تحدث آثناء تفاعل 
كيميائي» طريقة لتصوير ما حدث قبل وبعد التفاعل» ومن أهم خواص المعادلة الكيميائية أنها تمكننا 
من تعيين العلاقات الكمية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل» ولكي تساعدنا المعادلات على 
إجراء هذا النوع من الحساب الكيميائي يجب أن تكون متوازنة» أي تخضع لقانون حفظ الكتلة وذلك 
بآن يكون عدد الذرات من كل نوع متساو على جانبي السهم. 
ولكي نخفض الخطأ إلى أدنى حد يجب أن تكون كتابة المعادلة المتوازنة عملية ذات خطوتين: 
.١‏ تُكتب أولا معادلة غير متوازنة بصيغ صحيحة لجميع المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل و2 
هذه التوكلة ترز تكون قاور على ككدابة ضري الوركا رق للك تيوق تقطيهنا للك وانماقتن 
فيما بعد كيف تكتب الصِيخ. 
؟. توازن المعادلة بضبط المعاملات التي تسبق الصيغ» ويلاحظ 4# هذه الخطوة أنه لا يمكن تغيير 
أي رقم مكتوب أسفل الرموز لآن ذلك يغير من طبيعة الموادء والواقع أنه لا يوجد أي مبرر 
إطلاقا لكتابة معادلة غير متوازنة لأن وزن المعادلات ممكن دائماً بعد الذرات على جاتبي 
المعادلة. 
ويمكن وزن معظم المعادلات الكيميائية البسيطة بمجرد فحصها » وذلك بتعديل المعامالات حتى نحصل 
على أهداذ متسازنة نين كل عتطسن من الموات المتفاهلة والموات التاتحة ميخ الفاعل: 
فعلى سبيل المثال نتبع الخطوات التالية للحصول على معادلة متوازنة لتفاعل حامض البيدروكلوربك 
((110) مع كربونات الصوديوم (113200) حيث ينتج كلوريد صوديوم (113001): وثاني أكسيد 
الحربون (2)02)): وماء: 


- 8لا - 
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22 تسل 


00 2 1200آ1 + 813001 لبك 87001 + ج320 


7تجخم فان] لعادلة معامالات لووننا وهنا قد قاد إلى ينشى القدريه عض امتقطايم أن قله 
وزن المعادلة بسرعة؛ وبالرغم من أنه لا توجد مجموعة قواعد لتخبرك آين تبداً إلا آنه من 
الأفحدل أن ضف هن ضكر الصبيع تنشيرا ف اللعاؤنة ود امنيا وق فيلةم الال ندا 
بمركب 122003 وحيث أنه يوجد ذرتان من الصوديوم 4 هذه الصيغة على اليسار يجب أن 
يوجد كذلك ذرتان من الصوديوم على اليمين » لذلك نضع 2 أمام صيغة 113001: وهذا 
يعطينا: 


هه 3 


0 + )و + 211301 جه د 11 + و ن)يةاط 


الآن يوحجد لدينا ذرتان من 01) على الجائب الأيمن ولكجن ذرة واحدة فقط على الجانب الأيسرء لذلك نضع 
2 أمام 1101 


و0) + ناوي + 211301 بوكته 1 - و0 ن)يةاك 
بالفحص السريع يتبين لنا أن المعادلة متوازنة. 
ذكرنا سابقا أن المعادلة المتوازنة تخضع لقانون فعل الكتلة ؛ فغفي المعادلة السابقة. كما هو الحال 2# أية 
معادلة» يوجد عدد لا نهائي من المعاملات التي تحقق هذا المطلب قال معادلات: 
820 1/2 +001 1/2 +1301 جل )ل + و نية1/21 
220 5 +000 2301+5 10 جل )1 10+ 832000 5 


فى تكد لانت مننو | وخنة امنا :..زاتطريقةة مقا سي بامتعونال آقتن موه معن الأعكن اد السحدعة 
كمعاملات: ولو أنه توجد حالات» كما سترى تكون الاختيارات الأخرى فيها هي الأفضل. 


4/9 
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المثال (5) 
وازن المعادلة التالية التي تعبر عن إحراق الاوكتان 1118ج.): وهو أحد مكونات بنزين السيارات ؟ 
)ي8 + و00 جهلللا و0 + ورط1و0 

الح: 

بالفحص السريع للمعادلة نرى أنه يجب علينا أن نعدل المعاملات التي تسبق 02)): 1120: وذلك 
حتى نوازن عدد ذرات /) و11» فيمكن موازنة ذرات الكربون بوضع الرقم 8 قبل 0020): أما 
البيدروجين فيوازن بوضع الرقم 9 قبل 1120 ( 91120 تحتوي على 15 من ذرات 11 لأن حل 1120 
تحتوي على 211 ). 
وهذا يعطي: 


9820 + و8)0)0 20 و0 + وط1طوت 


نستطيع الآن العمل على الأكسجين:» فعلى اليمين يوجد 25 ذرة () ( 25- 9 + 28 2 ), وعلى اليسار 
توجد ذرات 0) كأزواج: وهذا يعني أنه يجب أن يكون لدينا 2 12 ال 
عندنا 25 ذرة 00 على اليسار . يعطينا ذلك 


91120 ٍ و8000 خ« لل سه 0 1/2 102 011 


18820 + و1600 جيل و2500 + و 11و21 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
3-3 : تسمية المركبات الكيميانية 2-65 01612121 01 كلسنسداة عط 


إذا تصفحت دليلا كيميائيا مثل دليل الكيمياء و الفيزياء 210 01610151177) 01 113200012) 
(8158188 امتوفع تجوجهية انه كلاسن الركياك مدو ناهيي الاو هذه الأمداد كيل كوم جز من 
جميع الموركبات الكتشعة + وبفاكل غاء خزداد هذه القائمة طول » وفمكل :تسمية هذه اللركيات تتخديا 
كديفي لآنديون اليه ايكون لكل ماد اشهها الونين الخافنيها هذا بالأضافة إن أنة الا يكن 
اختيار الاسماء بطريقة عشوائية لآن ذلك يجعل من غير الممكن لأي شخص ان يتذكرها كلها ؛ لبذا 
النعون اقوهت بطريظة نتحابية كسب الرمكيا ع مكيبن فيه 
ومستعي ف ندا لفقم رك رع عسو ران عنايها كي شين الوكين شغي لضي وليةه 
المركبات تراكيب لا تتعين مبدئيا بربط ذرات الكربون ببعض وتسمى مركبات الكربون بالمركبات 
العضوية وستناقش ب الفصل الحادي عشر. 
وسشجك أظاء وراشتك لتكيمياء آنة لهم تشورة :ككل سركي باستخذاء الطويقة التترحة + فيعكن مواد 
الشائعة جدا مثل الماء (1120 و الأمونيا 11112: قد عرفت قبل تقديم التسمية المنظمة وهي تعرف أكثر 
تانهاني انانى كر رك السرتكوا هج لكة | لمعه بخيف شكرة الأساء الشف على اهنا عفطه ظريل: 
جدا ومعقدة ومتعبة. 

1-3-3 :المركبات الثنائية: 

المركب الثنائي يتكون فقط من ذرات عنصرين مختلفين . وعند تسميته يعين أولا العنصر الأقل 
سالبية'كهربائية (الأكذرغلؤية") بإغطاته اسه المعقاد.... آما انتم العنسى الناتى :(وهويكون شريباً 
عتصيرا لزيا يشدكل :زاقه قري ) متحضل غلية بإفوافة الاتكظة:(ين »او (106) بالأصليزية إن دع 
الكلمة كما هو مبين 2 الجدول (3-4) وإليك بعض الأمثلة النموذجية 








ككلوريد الصوديوم 0110110 50011113 8 
أكسيد الاسترانشيوم 010 5110111111111 5100 
كبريتيد الالومنيوم 1110 111111111111[ مر وكوام 
فوسفيد الماغنسيوم 110 5111113 1/132 وطوع ]/ا 
بروميد البيدروجين 1010 عع 1157:0120 1181 


ويوجد العديد من العناصر عادة ة أكثر من حالة تأحكسد موجية واحدة » وإذا كان العنصر فلزا» 


-1١- 
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©1- و(وز) 0115 للتمييز بين حالتى التأكسد العلياء والمنخفضة على الترتيب . وبذلك تعين حالتا التأكسد 
3 2 للكروم كما يلي : 


كلوريد الكروميك ١‏ 01106لطء عتسمتطك  ©601١‏ اعتسرمتطك | ثم 
كلوريد الكروموز | 0101106 كتامسامختطء | و0001 | كتامسامخط | “02 























الجدول (3-4) أسماء الانيوتات المشتقة من اللافلزات. 

















المجموعة ثر/ا]1 المجموعة رلا 
كحربيد 00110 0 نيتريد 11110 1 
اميد 11 51 فوسفيد | ع0تطمومطام م 
أرسينايد 21510 م 
1 لم 

أكسيد 010 0 فلوريد 11110110 ]1 
ين 5011 3 كاري لك 60 
سيلينيد 516210 -- بروميد 61010 5 

ورين ل تتالاء] 0-8 يولك 1001 1 

















وعندما يكون للعنصر رمز مشتق من الاسم اللاتيني للعنصر يستعمل جذع الاسم اللاتيني بشكل عام . 
فتكلا احالة الحديس توجن حالقا تاضسد شافتان :حزيد ينف (وأقله1) 167 ؛ وحديد وزاء 
٠ 162“ ) 105 (‏ وتجد أمثلة شائعة أخرى 4# الجدول (3-5) ؛ لا حظ أن هذا النظام يميز فقط بين 
حالتي التأكسد العليا والمنخفضة » ولكنه لا يحدد حالة التأكسد للفلز . 

وتسمى الطريقة الثانية والمفضلة لبيان حالة التأكسد للفلز بنظام ستوك (5[751612 >51061) »وهي 
مسماة بأسم الكيميائي الألماني ع[ع5]0 411560 ( 1576-1946 ) . وتشمل وضع رقم روماني مساو 
لعدد التاكسد للفلزي أقواس تلى الاسم الإنجليزئ المنتظم للعنصن: ويدلك 'تكون “16 هي (11) 
دمن "ث2 هي (1502)111 وتكون المركبات جآناه "1 اناه "1 : 


7 - 
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صحيات 


222 تسل 


كلوريد الحديدوز |12101106) (1102)11 
كلوريد الحديديك | 2101106') (102)111 


أو ا ع10110لطء كنامرع"]1 وان)ع"] 


أو | ع01510لطء عتترع"] مانعع] 




















وعلى الرغم من أن نظام ستوك هو المفضل هذه الآيام إلا آنه من الضروري معرفة النظام الأقدم 
كذلك . فمثلاً إذا احتاجت تجربة ما لمركب و0[1)ه1 1082)111(65101106 فمن المحتمل ان نجد 
الزجاجة المحتوية على المادة المتفاعلة معنونة 101106© 161110 
الجدول (3-5) فلزات شائعة الوجود 4 حالتي التأكسد . 

















الكروم المكينا ادن كرالك 
01111 1115 110 001211 

١ 7/07 15 01 1‏ نامع 162 0 002 
عتمطمعطه 00 عتطوع مقط لم7 أ علس نمم علطام 007 
الاك الاك ال 0 ركم 

10 00 110 1ع 1/1 

05 متام 267 ك0 © 075 1015ماع عمط 2م11 


31 عأعطا أقطا عأمم) 
(105مكة 18 0 

















عأطسسام “مم ع تاملك 7 تلطه “50 ع أكتاء اعم 1127 
وعند تسمية المركبات التساهمية الثنائية المتكونة بين عنصرين لا فلزين يفضل نظام تسمية ثالث تكون 
فيه أعداد كل ذرة 4 الجزيئ محددة ببادئة إغريقية: (2)-01 ,(3)-151 ,(4)-53اع1 ,(5)-13معم 
(6)-83:عط,(7)-13معط,(8)-9(,0012)-10(,2012)-0603,وهكذا. ولايستعمل نظام ستوك عادة لبذه 
المركبات لأنه لا يميز بين صيغ جزيئية كما 2# المثالين الآولين التاليين: 


ثاني اكسيد النيتروجين 1110117010 8 
ع010:10 عع 11110 
رابع أكسيد تنائي النيتروجين 010( 11) عع 2110 إترلل 
]ع1 لاعع 0101110 
خامس أكسيد ثنائي النيتروجين ع1(010) مطعع 1150 و00)رلل 


-*- 












































التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


062107210 اعم 0111110 


ثالث ككلوريد الفوسفور 10110طء(11]) كلتتمطمدمطم ‏ باط 
110110 5نتآمطامومطام 
خامس ككوريد الفوسفور 621110 ) 0115طم5205م ‏ ولأعط 


610110 115م0طم5ه0طام 
وي بعض الحالات تستعمل البادئة(١)‏ -10020 ايضاً لتفادي الالتباس. 
ثاني أكسيد الحربون ع01010 طوطتوهء و00 
اول أكسيد الكربون 210 طوطتو ‏ 00 
2-3-3 : مركبات تحتوي على أيونات متعددة الذرات 1085 علتدهغ017:2م عستستهغصم دساو مسرم 
رأينا سابقا أن العديد من الأيونات تحتوي على أكثر من ذرة واحدة » ويُشار إليها بشكل عام 
الأيونات متعددة الذرات . وتدخل هذه الأنواع ب مركبات الأآيونية كأنواع متميزة وتبقى دون مساس بها 
4 معظم التفاعلات الكيميائية» وكما 4# حالة المركبات الثنائية نسمى المواد التي تحتوي على هذه 
الأيونات دائما بالأيون الموجب أولا. 


ومن بعض أمثلتها : 


النظام القديم نظام ستوك 
كبريتات المنجنيز 5111121 1231853120115 ١‏ 111316ا11(5 )713253265 | بمكم/طا 
اوحكسالات الحديديك | 0:220181 ع111ع"1 110211102131 د(و0يع)رع"]آ 











3-3-3 : الأحماض الثنائية: 

من بين الأقسام البامة من المركبات التي سنناقشها فيما بعد © هذا الكتاب مواد تسمى 
الأحماض . 
وربما تكون قد قابلت بعض الأحماض الشائعة ث4 المختبر. حامض البيدروككلوريك مثلا ‏ وبالتأكيد لا 
بد أنك قد تذوقت الطعم الحامض لعصير الليمون وحامض الأسيتيك © الخل . وكما سنرى : 
فالأحماض هي مواد تطلق أيونات +11 عندما تذوب # الماء . 

ويتكون أحد الآنواع المهمة من الأحماض عندما يذوب # الماء مركب ثنائي مكون من البدرجين 
ولا فلز( مثلا كلوريد البيدروجين » 110:1 » أو كبريتيد البيدروجين 1125 ) » وتسمى ال محاليل المائية 
لبذه المركبات بالأحماض الثنائية ( أو أحيانا أحماض هيدرو 236105 2/050 ) فهي تسمى 
(2610 13/010...16) ؛ حيث يتم إدخال جذع اسم اللافلز 4 موضع النقاط . واليك الأمثلة التالية : 


-85- 

















التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثالثة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
حامض البيدروفلوريك 210 111011 معلوط ‏ 11 
حامض البيدروكلوريك 4 ع11م[طء لط 11001 
حامض البيدروبروميك 1ع ع تددم طم لوط ]1 
حامض البيدرويوديك ع3 01م كلوط آلآ 


وعندما يسمح لبذه الأحماض بالتفاعل على أيون البيدروكسيد ( ث تفاعل يسمى بالتعادل 
10 ) يتكون أنيون » فمثلا 

01 +1120 101+028آ 
لاحظ أن 127010 تعطي 52115 106 ( وسنستعمل تعبير الملح 5211 كتعبير عام لأي مركب أيوني لا 
يحتوي على آيون أكسيد أو هيدروكسيد ؛ مثال ذلك » كلوريد الصوديوم ) . 





4-3-3 : الأحماض الاكسجينية 22225 

الآحماض الأكسجينية هي الأحماض التي تحتوي على هيدروجين » وأكسجين وعنصر آخر 
واحد على الأقل . ومن أمثلتها حامض الكبريتيك :11250042 2010 ©511111111: لاحظ أن البيدروجين 
مبين أولا ب الصيغة؛ عندما يستطيع العنصر الثالث (5 # حالة 1125004 ) ان يوجد 4 أكثر من حالة 
تأكسد ؛ يكون أكثر من حامض أكسجيني ممكنا. فمثلا؛ يوجد حامضان أكسجينيان للكبريت 
شائعان وهما 112504 ود1125)00» يحتويان على كبريت 2# حالات التأكسد +6 و +4 على التوالي. 
ويعطي الحامض المحتوي على العنصر ْ حالة التأكسد الأعلى اللاحقة ( يك ) ©1-» بينما يعطى 
الحامض الذي يحتوي على العنصر يّ حالة التأكسد الأقل اللاحقة ( وز ) 0115-»؛ وبذلك يكون لدينا: 
حامض الكبريتيك 210 11111ناده +)دويكط 
حامض الكبريتوز - 2011 511111110115 112503 
لاحظ ان البادئة ( هيدرو ) 157010 لا تستعمل 3 تسمية الأحماض الاكسجينية. 
تحتوي المركبات الناتجة عن تعادل هذه الأحماض على الأيونات متعددة الذرات. 
والأنيون المشتق من الحامض المنتهي بالنهاية ( يك )10 ينتهي بالنهاية ( ات )316- بينما الأنيون المشتق من 
الحامض ( وز ) 0115 ينتهي بالنهاية ( يت )1]6-. 








حلوريت 


٠١‏ كيم 


الكيمياء العامة 








50111 م50 حامض الكبريتيك 
آنا 5017 | حامض الكبريتوز 
6 12103 احامض النيتريك 
عاتم 802 حامض النيتروز 
81 10 | حامض الكلوريك 
١ )01023 1‏ حامض الكلوروز 





الوحدة الثالثة 
الصيغ الكيميائية 


صحيات 


210 116ل1لناده )كمي 


1125005 511111110115 2210 


110 2112 210 


210 210115 1]18102 
210 ع011[طء 101 110آ1 
2010 10115م1[طهء 1100100 


تكون بعض العناصر أحماضا اكسيجينية 4 أكثر من حالتى تاكسد : و هذه الحالة تستعمل 
البادئات ( هيبو )-158700 و ( فوق او بير )-26©1 لتسمية حالات التاكسد الأقل والأعلى على الترتيب. ومن 
الأمثلة الجيدة على ذلك ما يحدث مع الأحماض الأكسجينية للهالوجينات. 


هيبوكلوريت 
كلو رب نت 
حلو ر ات 
بيركلورات 


5-3-3 : الأملاح الحامضية 











1111 ()1) |هيبوككلوروز 
ع10111ط ج010) | ككوروز 
1101 600103 | ككوريك 

612510131 +0104 | بيركلوريك 

4010 15 


11010 15ام1ه[طعممآ1 


1002| 0105 
1)003] ع1آلطء 
24 عح11هلطعاعم 


يؤدي التعادل الجزيء للحامض القادر على إعطاء أكثر من +117 واحد لكل جزيء الى تكوين 
أملاح تسمى الأملاح الحامضية ويبين الجدول التالي بعض الامثلة. 
وعندما يتكون ملح حامضي واحد فقط ( كما 4 حالة ب11250 أو 11200 )يمكن ان يسمى الملح 
بإضافة البادئة ( باي )-81 الى اسم أنيون الحامض. 


الحامض المسدر 
ج111 
111 
20 ]1 





الاملاح الحامضية 
1-8 
١7‏ 
اما 
112 





كم 

































































التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


صحيات 


بيكبريتات الصوديوم 11111 500111113 113115007 
بيكربونات الصوديوم 516215012]6 50011111 212110005 
كما يمكن تسمية الملح بتحديد وجود 11 بكتابة البيدروجين "1010861" 


كبريتات الصوديوم البيدروجينية 5111121 عع 1277010 50011117 07) 112115 
ثنائي هيدروجين فوسفات الصوديوم 1 0111770105612 20500111122 جلها 
فوسفات الصوديوم البيدروجينية 11 1770105612 50011110 +0 ]طيداك 


أو فوسفات ثنائي الصوديوم البيدروجينية (210521816 2/010861 0112 0150) 
لاحظ استعمال البادئة -01 ( داي أو ثنائي ) لتبين عدد ذرات البيدروجين ( كذلك لإزالة أي غموض 2 
عدد دذرات 82 3 الصيغة الأخيرة . 


“/ا/ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


س ١‏ : عبر بالكلمات عن الفرق بين الصيغة الأولية » والصيغة التركيبية والصيغ الجزيئة ؟ 
س ” : ما هي الصيغ الأولية لكل ما يلى ؟ 
5 و1220 ]لا ) ب و0ايع 1 جا م1ن)را[م 


د 11م ه . و0)وط!1ون) و 206ر1آمم) 
ل #ال رقمل مسا ادن لمكو ب تكيوهارة زاف عازن السو التركيي: 
2 1 
و 
1 


فما هي صيغتها الجزيئية وصيغتها الآولية ؟5 


فى 4 اوؤخ العاننةه اتكيومئائية الخالية + 


أ ل 5 + 2201 عطعل )11 + 2115 
فس ]1 2 011 جطل اتزن) + 11001 
-- ام +121 جح -_ِ ]1 م ١-8‏ 


س ٠‏ : حلل سائل الفريون المندفع 4 رذاذ » ووجد أن لمينة منه تحتوي على 
ع 2.5 و © ع0.423 و7 ع1.34 . 
فما هي الصيغة الأولية لبذه المادة ؟ 


س١‏ : سائل للتنظيف الجاف يتكون من كربون وككلور ؛ ووجد أن المركب يتكون من 
1 ,14.5900 وزنا . فما هى الصيغة الأولية لبذا المرحب ؟ 


س , : وجد أن عينة من ملوث البواء مكون من الكبريت والأكسجين تحتوي على 1.48 كبريت » 


وع2.108 أكسجين . 
فما هي الصيغة الأولية لبذه المادة ؟ 


1/8 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


222 تسل 


ناته اكوب الفويرنة البكبووي انك اشر كرات لكا لما 
. 10عث عالط 1 
. 10عث 010115 1لاءمم117 (2 
. 1316م105آ1م تتاعع 01157010 0نتازومة201 (3 
. 10عخث عتصده1طمل :7ط (4 
. 0:2131 كتامتاء] (5 
.231111111 (6 
. 2150131 5[11172عمع1/13 (7 
. ©0107:210آ ماعع 11110 (5 
. 101621111216 1011011111111م (9 
. 1316م605م عتمطامتطن) (10 
. 10010 ( 111 ) مم1 (11 
. 11118316 10115م0م) (12 
. عأماءععط مطتاء1ة) (13 
. عأدكانه ( 11 ) عدعمع مدلا (14 


س 1 : اكتب الاسم الكيميائي باللغة الإنجليزية لكل ما يلي : 


2-10 و8210 -1 
4-1150 3-50 
)العم -6 5-500 
و(51)011 -8 0و8 - 7 
و00 -10 د(12)5004م - 9 
[)نن) - 12 8و8 - 11 
و(2195)010 - 14 و010- 13 


15 - م١011‎ 


مت 





الكيمياء العامة 





الحالة الغازية 





جميع الحقوة اد 
جع الحقوق محفوظة للمؤسر : 001 
لي ل 


المحم ريب ار 








الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الجدارة: 
وزائعة الخال لعاورة كو عوك ال اخ القتوظة ‏ لحسشطين السر رقن لمكم 


الأهداف: 
عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
© استخدام قوانين الغازات لحساب أي متغير مجهول من المتغيرات الثلاثة و هي الضغط و الحرارة 


والحجم. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن يصل المتدرب إلى إتقان هذه الجدارة بنسبة 2/0/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
ساعتان. 


الوسائل المساعدة: 
** جهاز عرض رأسي (10[601015م 20عطمء017) 


2 مه 
*ي* محجبير. 


متطلبات الجدارة: 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الفازية 
1-4 نمهيد : 


الماذة نظ العسالة الفاكية قنحة حاف ف النهانة" الصيلةة و التخانةا الساكلة ‏ ه حخوريا سكو ومو :زهاتي 
69 صغيرة 4 حالة حركة مستمرة: ولكن الغازات تختلف عن السوائل والجوامد فيما يلي : 
سافةامين البقرية كرك الفاو اك مت هده هد . 
كديت يهان هذ عست لقوق الشاذلة مرذ التمزردات الدوكة امك انيه رهبا دا 
* أيضا يكرتب على ذلك آن خركة جزئءات الغا زغشوائية هما يؤدي إن عد تحديد حجم وشبكل الغاز 

وخاكليقة اللكرورة [الانضييافل: 

مما سبق يتضح أن حجم الغلا يقاقن كيرا بالط ودرحة الحرارة. 
2-4 الحجم ووحداته : 

المجويكل التعيز نن الفنزاق "اراي تسكله الحادة وبالنسية للفازاه عد المج بحجه الوفاء 
الموجود فيه الغاز والوحدة الدولية للحجم: 
١ >‏ لتر 
دسم 
2 ايو ات 3ه 
كج ان 
3-4 الضغط ووحداته : 
يعرف الضغط بأنه القوة التي تؤثر 4 وحدة المساحة. 


القوة التي تؤثر عمودياً على مساحة معينة 


الم دخآ[ 7ك 

السناعة 
الضغط القوة بالنيوتن - نيوتن 
(بسكال) الماسالحة.' ِ 


اق اللواقع (السؤاكز ل القاوانك )حكن | القسيويهن العيهناة حفن عله تنيفة اف باكاى الماكع ماحة رون سدوف من 
السائل أو الغاز مساحة مقطعة الوحدة. 


وات 








الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الارتفاع * مساحة المقطع * الكثافة * تسارع الجاذبية 


مساحة المقطع 
> الارتفاع * الكثافة * تسارع الجاذبية 


ا ِ لضغط القياسي: 
هو متوسط الضغط الجوي عند مستوى سطح البحرء وهو تقريبا يعادل ثقل عمود من الزئبق 
ارتفاعه 1لا سم ومساحة مقطعه ١‏ سم' عند مستوى سطح البحر وعند درجة صفر متوى: 


017 1 ح ع11] متنتحط 1 
ع1[ 101.325 - 0ج 1 


4-4 درجة الحرارة: 
هي الصيغة الفيزيائية التي تقيس بها حالة الجسم من حيث البرودة والسخونة أوهى صفة المادة 
التي تحدد اتجاه انتقال الحرارة بين الأجسام المختلفة عند تلامسها. 


وتقاس درجة الحرارة بمقياس سلسيوس | المقياس المثوي المقياس المطلق 
المتوي 0 درجة أو درجة مئوية وبالمقياس | 100 0 3 ا 
المطلق >1 أو درجة مطلقة؛ و للمقارنة بين | 80 - 1 
١ 5‏ 00 _ا 3 | 

القاليينناكة الدوجات القاية تلمك مها 

١ : -‏ 40 _ا 0 
درجة تجمده ودرجة غليانه وبذلك نرى أنه | 20 _ا 213 ا 
يمكن التحويل من درجة مئوية وبالمحس 0 لأا 213 شقمس] 

153 20 





باستخدام المعادلة: 3 








3 لع ) -ع] 1 


152 3ت 














الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الحلروف العيات 1 
يقصد بالظروف القياسية درجة الحرارة صفر درجة مئوية(77” درجة مطلقة) والضغط ١ض‏ جو 
"٠(‏ مم زتبقي)» ولمقارنة خواص الغازات المختلفة مثل الكثافة تقاس الخاصية عند الظروف القياسية. 
5-4 قوانين الغازات: 
وجد بالتجرية أنه عند درجات الحرارة المرتفعة والضغوط المنخفضة فإن الغازات تتبع ثلاثة قوانين 
ينيطة تريظ حجع القاز بالصضعط:ودرجة الحراوة والعاذ الذى يتبع هذه القوافيق يسمي غارا مثاليا. 
.١‏ قانون بويل : 


عند شوكوذزهة الحزار سان بحي حضوية ديق شن الخال عابس قكبريا ميغ | لحتفظة لواقم هلية: 


عند ثبيوت 1' 
1 
:0000 ح اط 
ولاو حت ث/ارط 


انظر الشكل رقم ١(‏ -). 
3 فانون شارل: 


كن ششوكت للها طم حي كدي مسف من تقار يناسني طرذيا متعكوجة لجرا 


عند ثبوت ]1 
171 
020251 - 7/1 
17/1 - 7/1 
من الرسم: 


أي أن التغيير .4 الحجم يزداد بمقدار ١/717”‏ من الحجم الأصلى (0آ) عند درجة مفو عندما تزداد 
درجة الحرارة بمقدار ملاظ ين الرسم أن حجم الغاز ينعدم عند 7 _ وذلك لأنه قبل هذه 
الدرجة يتحول الغاز إلى سائل ويتجمد السائل وتعرف هذه الدرجة بالصفر المطلق شكل (”؟ -:). 


ملكةقاد 


التخصص ١١/4‏ 
58 | كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 
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217 


217 





م (1-4 ع ضع) 


قات 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 





0 -0 -0 100 200 300 


(2-4 .عنع) 


قنك 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


". قانون الضغط لجاي لوساك : 
عند ثبوت الحجم فإن ضغط كمية معينة من الغاز يتناسب طردياً مع درجة الحرارة . 
عند ثبوت : 87 
201 

001 - [/طم 

ويم - 1/رم 
ونلاحظ من الشكل (3-4) أن : 
شتفطل كمية معينة من غاز هزد اذ يمقدان1087 من الضقط الأضك ( ©) عند ذوجة فر" عندما 
ترتفع درجة الحرارة بمقدار ١م‏ . 
تمرين : 
قارورة زجاجية ملحومة تحتوي على كمية من غاز ما تحت ضغط 145 مم زثئبق ودرجة حرارة 70م . فإذا 
كان أقصى ضغط تتحمله هذه القارورة 4”؟,؟ ض جو » احسب أقصى درجة حرارة يمحن أن تتحملها 


القارورة 1 


100 200 0400 000 2300 6000 


ص مة بوزتل 


كت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


غ. القانون العام للغازات : 1255 525) 2121© : 
من قانون بويل (عند ثيوت 1) 1/2 7ع 
من قانون شارل (عند ثبوت 2) 2 1701 
170111 
21 عد كام 


الثابت >1 يتناسب طردياً مع كمية الغاز معبراً عنها بعدد المولات () أي أن : 


كلم - كا 01 كا 


حيث 18 يسمى الثابت العام للغاز . 


ويذلك يكون القانون العام للغازات على الصورة الآتية : 
1 حاط 


حيث : 2 ت الضغط (ض جو) . 
7 ح الحجم (لتر) . 
1 > درجة الحرارة المطلقة . 
2 > عدد مولات الغاز . 
> الثابت العام للعازات 


حساب قيمة الثابت العام للغازات 18 : 
يتم حساب هذه القيمة على اعتبار أن ١‏ مول من أي عاذ وق بحهما خدو لتر عند الظروف القياسية 


بالكؤيضن دق الشائلة العامة للفاناه: 
2241 - 7اعى .20)ة 1[ -دط 
ع201 1ع م يى >[ 273 -]]' 
71ل( - 11 


ع لاوقا 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


222 تسل 


22.41 * .متاح 1 


ا 


1-1 .!- ع1آممط ..آ .مه 122-0082 


حساب عدد المولات (1) : 
يتم ذلك بمعرفة وزن الغاز بالجرام (/[1) ووزنه الجزيء (1/1) من العلاقة : 


وزن الغاز بالجرا 
عدد الولات  -‏ للتختخك أي أن :17/7/31 - م 
الوزن بجزيئي 


. قانون دالتون للضغوط الجزيئة: 12125511165 1221121 01 12379 102160115 
عند خلط عدد من الغازات 4 وعاء واحد (شرط عدم حدوث تفاعل بينها) فإن كل غاز ينتشر 2 
الوهاء ويكتدل 'محيضم الوعاء ويتعدت «خقطأ لق الوضاء :يسى الكتفظ الجرى» »وينضن قانون دالتون على 
أنه عند ثبوت درجة الحرارة فإن الضغط الكلي الذي يحدثه خليط من الغازات 2 حجم معين يساوي 
مجموع الضغوط الجزيئة للفغازات المكونة للخليط. 


...ل.ل + وظ + يط + رط ح بط 

حيث 7 > الضغط الكلي . 

2 > الضغط الجزيء للغاز )١(‏ . 

روط > الضغط الجزيء للغاز (0) . 

و - الضغط الجزيء للغاز (5) . 

والضفط الجزيء لغاز هو الضغط الذي يحدثه الغاز على جدار الوعاء لو أنه شغل الحيز (الوعاء) 
بمفرده . 
اعتبر خليط غازي يتكون من 11 مول من الغاز )١(‏ » 122 مول من الغاز (5) » 123 مول من الغاز (9) , 
وود وهو الخليظيضدل سكي ١١‏ عا دريطة خرازة "1 .و31 تمضورنا أن جع هذه القازات مثالية و9 
يحدث تفاعل بينها فإنه : 


3ن 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 
) 1 ( 117 ع 2 
)2( 11 12 - و2 
)03 الو 11 ع 46 


ا وت اه + و2 عدار + رط جح عط 


) ا 2 + 21) 1/17 - 
(4١‏ 7 غم دعم 
العدد الكلي للمولات - ...2.0.6 بط +7 و6 +7 رط - ع1 


وبقسمة معادلة )١(‏ على معادلة (4) ينتج : 
ارس - بم ححص وروارن - رط/رط 
وبقسمة معادلة (5) على معادلة (4) ينتج : 
2 عط/وم - و2 ححص وروم - ,/وط 
وبقسمة معادلة (؟) على معادلة (4) ينتج : 
2 بم/مط- وم ححص و/مم - ,إ/وط 
والنسبة بين عدد مولات الغاز والعدد الكلي للمولات تسمى الكسر الجزيء » أي أن : 
الكسر الجزيء للغاز )١(‏ > 111/14 
الكسر الجزيء للغاز (؟) -)112/5 
الكسر الجزيء للغاز (؟) > 1/14 
تمرين : 
خليط غازي عند درجة ١٠م‏ الضغوط الجزيئة لمكوناته : 


٠١‏ مم زتبق للهيدروجين » ١٠١‏ مم زثبق لثاني أكسيد الكربون "٠١‏ مم زتبق للميثان » ٠١5‏ زتبق 


عكقاق نت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


222 تسل 


ما هو الضغط الكلي للخليط ؟ وما هي النسبة الحجمية للهيدروجين؟ 
ببرى + ببن + ورمع + يو - ]1 
5 +320 + 150 + 200 ح- 
15 5 - 
17 ا/وببط ح وبرظ 
وطبقاً لفرضية أفوجادرو 'الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة والمقاسة عند نفس الظروف تحتوي على 
نفس العدد من المولات" فإن : 
حجم ١112‏ الحجم الكلي ح عمجلا 
رو - 
5 ح-ح 200/5 ح- 
0 ح- 
زيستفاق- مق قاثون «التون 'للضغوط الجرية 4 حسانضفط القاز التق علد يجيحه :فرق الماع 
حيث يكون الغاز 4 هذه الحالة مشبعاً ببخار الماء الذي يحدث ضغطاً جزثياً على جدار الوعاء؛: وبذلك 
يكون : 


06 - س1 قوع 8 


جمع غاز الآأكسجين فوق الماء عند 77م وضغط 2٠٠١‏ مم زئبق فإذا كان ضغط بخار الماء عند 7م هو 
"1١‏ مم زئبق احسب ضغط الأكسجين الجاف وكسره يجزيئى . 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


222 تسل 


5. قانون جراهام للانتشار 12377 01111151013[ 5 21213:227) 
تتميز الغازات بسرعة انتشارها بحيث تشغل الحيز المتاح حتى لو كان يوجد بهذا الحيز غاز آخر »ودرس 
جراهام سرعة انتشار عدد من الغازات تحت نفس الضغط ودرجة الحرارة فوجد أن "سرعة انتشار الغازات 
تكاس سكي بع اجوز التريسي لكا 
00257 - ول 2 8م 2 4لل/امه 

حيث :0) - سرعة الانتشار 

1 - كحتافة الغاز . 
ولما كانت 001/1 
1 

57 -21 ل 098 104لا 

حيث: 11 الوزن بجزيئي للغاز. 
تمرين: قارن بين سرعتي الانتشار لغاز البيدروجين وغاز الأكسجين. 


التطبيقات العملية تلقانون جراهام للانتشار : 
5 فصل مخاليط الغازات . 
(ب) فصل النظائر المشعة . 
(ج) تعيين كثافة غاز بمقارنة سرعة انتشاره بسرعة انتشار غاز آخر كثافته معلومة . 


)د( تعيين الوزن الجزيءي لغاز يمقارنة سرعة انتشاره بسرعة انتشار غاز آخر معلوم وزنه بجزيئّي . 


6-4 النظرية الحركية للغازات 2525 01 إتامعط!' عناعسك] ع1 

اختر ا التقاية لكبو نين الفارانم .ف | عدون نه توا موا و تعبا عدن كن الوا نين توا كق 
الغازات) عليها ولما كانت هذه القوانين مبنية على نتائج تجريبية حاول ماكسويل وبولترمان وضع 
نظرية عامة تصاح لتفسير هذه النتائج » وطبقاً للمنهج العلمي فإن هذه النظرية تمثل نموذجاً يفسر 


حقائق تجريبية ومشاهدات مؤحدة كما أنها مبنية عل فروض معينة . 


15١1١ 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
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فروض النظرية الحركية للغازات : 
١‏ - الغازات تتكون من دفائق صغيرة تسمى الجزيئات » وجزيئات الغاز الواحد متشايهة من 
لحيف التكيل: والكحم:. 

8خ .جم جزيءات"التاز اضهيرة تجذا يكن إهماله بالنسية لحجهم الوعاء . 

؟ - جزيءات الغاز متباعدة جداً عن بعضها إلى درجة يمكن معها إهمال قوى التجاذب 

فيما ابي 

؛ - جزيءات الغاز تتحرك بصورة عشوائية (غير محددة المقدار والاتجاه) . وتصطدم أثناء 

حرككها بجدان الوقاء مما ينتج غنه الحفظ , 
كه - جزيءات الغاز كروية الشكل تامة المرونة أي أنه لا يحدث فقد ‏ كمية الحركة 
كه التسادم : 

2-5 امتوسكل تلاخة حركة جزئء اه العاز بانسب طرديا مع درجة الجوازة الطلفة 
بالاستعانة بالفروض السابقة وباستخدام قوانين ميكانيكا نيوتن أمكن اشتقاق المعادلة التي تعبر تعبيراً 
كمياً عن النظرية الحركية . 

“ع صم 1/3 ح رام 
حيث 2 حت الضغط. 
7 > الحجم. 
0 > كتلة الجزيء . 
2 ع عدد الجزيئات. 
م > متوسط مريع السرعات. 
بعد اشتقاق المعادئة تكون الخطرة التالية طبقاً للمنهج العلمي هي دراسة مدى إمكانية تفسير النتائج 
التجريبية (قوانين الغازات) باستخدام هذه المعادلة. 


١ 


حيود الغازات عن السلوك المثالي : 2255 [وعغ1 01 106126102 

المعادلة العامة للغازات تنطبق على ما يسمى بالغاز المثالي » والغازات تتبع السلوك المثالي عند 
|الطتفطك:امحفكئ ونوبحة" النواز : ابلركففة دوتو حظل أنه :كلينا امتعن نا هن سنه الهلرو فاق القاز بحي هن 
القوانين التي سبق دراستها . يتضح كما هو مبين بالرسم أن مقدار الحيود يختلف تبعاً لنوع الغاز » وتبعاً 
للظروف (8,1) للغاز الواحد . 


-5١15- 
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انظر الرسم (شكل رقم ؛ -:) 


182 
02 


12 





مام 


م (4-4 .عذ) 


]8 عدد المولات » 6 مقدار ثابت . 


8ج إهئال:فزى العفاذ ين وات الفاق + ونا كان قط القاو ثاكم هن امبطدام متد كانه بجدار 
الؤشاء وفوف" المساني سنن الشنزه] تسقان نمز سؤفدها عض امكل انها "ناته فاقف لو للف هاف يمسق قاين 
يكون أقل من الضغط الذي تحدثه الجزيئات فعلاً على جدار الوعاء بما يتناسب مع قوى التجاذب بين 


يرب 5 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الفازية 
و 
7 0 1 
م 
7" من - ]1 


حية 1ك تعامل تمتعيع الضقط: :8 كايك: ونذلك وضع 1١7‏ مخاط) كدلا من 1ف الكعادلة العامة ؛ 
"لم - (طم - 7) (تلكثمة + م) 

وتسمى هذه المعادلة بمعادلة فإن دير فال . 

وعند درجات الحرارة المرتفعة والضغوط المنخفضة فإن معاملات التصحيح 2 المعادلة السابقة تصبح صغيرة 

إلى درجة يمكن إهمالبا أي أن سلوك الغاز يقترب من السلوك المثالي تحت هذه الظروف . 

ويمكن حساب قيمة الثابتين 0 , 8 لغاز معين بقياس قيمتين لكل من 117,7 لكمية معينة من ذلك الغاز 

والتعويض ش معادلة فإن دير فال للحصول على معادلتين يمكن حلهما لإيجاد قيمتى 5 , 3 . 


5 01 
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)غ2 عينة ونع عا قققل هيدا بمقدار (:لتر) نحت ضغط مقداره (1جو) فإذا حكانت درجة الحرارة ثابتة 2 
احعدتب شفط الزاقع هري النان ]13 | يه محية ( ١‏ لخر 


(0) غاز يشغل ٠٠١(‏ مللتر) ل الظروف القياسية » ما حجمه # درجة ١٠م‏ وقت ضغط (١+/ملم)‏ زثبق 5. 
١١(‏ جم) عند ضغط مقداره (٠٠'امم)‏ زئبق » ودرجة حرارة صفر مئوي. 
(4) وجد أن كثافة غاز عند الظروف القياسية هي (١1.5جم/لتر)‏ . فاحسب الوزن الجزيئي لبذا الغاز . 


(0) خنافة و00 ١31‏ جم/لتر عند صفر مئوى 2 اجو . عين كثافته عند درجة دم وضغط ٠١/01‏ جو 


(1) ماهو الضغط الذي يسلطه ٠‏ مولات من ثاني أكسيد الحربون + إناء حجمه "لتر و درجة حرارة 
عامط انا 0.0427 - ١ط‏ , “ع[ممط انآ .ممه 3.6 دج 





الكيمياء العامة 





الحالة الساكلة و الحالة الصلبة 





0010 





يع الحقوة 10 
اح م 7 العامة للتعليم الفنى 
اي ل 





لك جيسن َ زيب ار 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


الجدارة: 


فهم وإدراك بعضص خواص الطور السائل والطور الصلب للمادة والعلافة بين الطورين. 


الأهداف: 
تمكين الطالب من فهم وإدراك 
شق خواضن اتطورالسبائل والطون الصضليا للمافة. 
©» حالة التوازن بين أطوار المادة المختلفة. 
هذ الفااقة نيو هةة الكؤاضن وجسن العملياه | تتكخيميائية لجسي 


الوقت المتوقع للدراسة : 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب لقم متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


-1١ءكس‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


1-0: هيد 2112 

التعالة البماكلة والتحالة الصعلدة جما إفنات من الجالاف السرحاكنة اللعاةة» كواطنف اماه الحالتاق 
أحيانا بالحالات المكثفة (513165 2020612560)) وذلك لتقارب جسيمات كل حالة من بعضها البعض» 
كما تسمى الحالة السائلة والحالة الغازية بالموائع أو الحالة المائعة (518165 1"11110): وذلك بسبب 
قابليتهما للانسباب (/1*101). 


الجدول أدناه يتضصمن دراسة مقارنة لعدد من خواص الحالتين. 


الحالة السائلة ا اك 
قاب لالؤتعه امك نيك شبسة: شر شود قارلة اللاتضفاط: 
كفافه هالد نيا تعن موتكفافة البجالة النائلة 
القابلة للامتزاج. الصلبة الأخرى. 


تترتب جسيمات الحالة بشكل يوصف اقل | تترتب جسيمات الحالة بشكل ذات درجة 
الكظلا فنا هونا هنو" هابة: ك الكانة الصرلية: انتظام عالية. 

جسيمات الحالة تتحرك بشكل عشوائي © | جسيمات الحالة تتحرك حركة تذبذبية 
الاتجاهات الثلاث. فقفل: 

الممسافات بين الجسيمات قصيرة وقوى | المسافات بين الجسيمات قصيرة جدا وقوى 
الحدت هالنة العف ان مهنا هو عليه ف الداتة المتاكل. 











-١١ال-‎ 





























التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


5-؟: الحالة السائلة 52 نالآ عط 

يمكن استخدام النظرية الجزيئية الحركية (/116017 11016611131 ©1612611) لوصف الحالة 
السائلة للمادة بطريقة مشابهة لتلك التي استخدمت لوصف الحالة الغازية» فالسائل بناء على ذلك يتكون 
من جسيمات دائمة الحركة: وهذه الجسيمات عبارة عن جزيئّات أو ذرات أو أيونات» إذن الفرق بين 
الحالة الغازية والحالة السائلة ينحصر # المسافة بين الجسيمات والتي توصف بالقصيرة جدا 2# الحالة 
السائلة وهذا يعني أن قوة قوى التجاذب بين هذه الجسيمات ستكون أعلى مما هي عليه 4# الحالة 
الغازية» وِي الواقع إن هذه الحقيقة هي التي تتحكم بمختلف خواص الحالة السائلة» لذلك من الممكن 
إعطاء تفسير نوعي (011211]21176)لعدد من خواص الحالة السائلة الواردة 4 الجدول على ص106 
وفقا للنظرية الجزيئية الحركية»؛ على سبيل المثال 
--.«شتعؤية اتضقاظ :السؤائل تعسو إلى :قصسن السافة بين حسيمات التحالة: الستاكلة. 
؟ - الحركة المستمرة للسوائل والتي تساعد على انزلاق جسيمات الحالة السائلة على بعضها وبالتالي 
اتخاذ شكل الإناء الذي يحتويها يعزى إلى امتلاك جسيمات الحالة السائلة لطاقة حركية كافية للتغلب 
على قوة الجذب بين الجسيمات. 
* - الانتشار الطبيعي البطيء للسوائل مقارنة بالانتشار السريع للغازات يعزى إلى قصر معدل المسافة 
بين جسيمات السائل والكثافة العالية للسوائل. 
إضافة إلى ما تقدم فإن صفات المادة السائلة مثل درجة الغليان» الضغط البخاري» اللزوجة (7ا171560511)؛ 
حرارة التبخر وتنوع هذه الصفات بين السوائل المختلفة يعتمد بشكل كبير على نوع وقوة قوى التجاذب 
غير الكيميائية (©411130111 :1116112016611131) ( مثل: الرابط البيدروجيني: قوى التجاذب بين 
الأيونات» القوى التشتتية معي لك ). 


ه-1-2١:‏ التبخر و التكائف 2251 2120 17220126101 

الشكل أدناه يعرض لنا العلاقة بين درجة الحرارة والطاقة الحركية وكذلك توزيع الطاقة الحركية 
بين جزيئات الموائع ( السوائل والغازات ) عند درجتين حراريتين مختلفتين» دراسة الشكل تقود إلى 
الاستنتاجات التالية: 
١‏ - تعتمد الطاقة الحركية لجزيئات السائل - مثلها مثل جزيئات الغاز على درجة الحرارة. 
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؟ - يزداد عدد جزيئات السائل التي تمتلك طاقة حركية عالية مع ارتفاع درجة حرارة لسائل» لبذا 
السبب اتسعت المساحة المحصورة تحت المنحنى عند درجة الحرارة العالية مقارنة بالمساحة المحصورة تحت 
المنحنى عند درجة الحرارة الأقل 4 الشكل أدناه. 

:' - الزيادة # الطافة الحركية للجزيئات لا تتوزع بشكل متساو بين جزيئات السائل وهذا ما يؤكده 
الخط المنحنى 4# الشكل أدناه. تعزى الزيادة غير المتساوية للطاقة الحركية للجزيئات إلى تنوع قوة 
الجدذب بين جزيئات السائل بتنوع موقع هذه الجزيئات © السائل» على سبيل المثال» تمتلك جزيئات سطح 
السائل طاقة حركية أعلى نسبيا مقارنة بالطاقة الحركية لجزيئات بقية السائل. 


نأ مقع مؤت 1 رع لم11[ / 


نالع لإمتعدع عناع صن لازنا تطح 
3 ؤعاناءع[0 2 [ه عجروعوء 01] 


وض ؟ه عمعوأىيد 0 


أة كعاناءعع2101 01 لرملاعةم ]1 


لاقع مع عتاع ملا درن نازع 


و0 
ع 
حار #صدايجابر حار 7 20 2 > »ه<) 


حل ووو :] عزام نر 











(الفبس وف 1) 

ل ضوء ما تقدم يممكن القول إن هناك نسبة معينة من جزيئات السائل تمتلك الحد الأدنى أو أكثر من 
اتطافة اتالامة الاتفصال ضخيقية السائل والانتفال إى البحالة البخارية ( 1و الحالة الفازية ) هذا ما 
يسمى بعملية التبخر»ء يزداد معدل سرعة التبخر بارتفاع درجة حرارة السائل. لماذا؟ 

تمتاز جزيئات البخار بحركات مستمرة غير منتظمة و سرعات مختلفة» هذا يقود إلى التوقع 
بوجود جزيئات بخار بطيئة الحركة تقع فوق سطح السائل» هذا يعني 4# حالة ارتطام هذه الجزيئات 
البخارية مع جزيئات سطح السائل فإن هذه الجزيئات البخارية سوف تفقد قسما من طاقتها الحركية مما 
يؤدي بالنهاية إلى تحول هذه الجزيئات إلى الحالة السائلة» وهذا يسمى بالتكائف (010615311015)) ؛ 
حيث إنه عكس عملية التبخر. 
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5-7-4: توازن الحالة والتوازن الحركي ‏ ت<تتنالتلطئ اتنا عتسفص خط لصه سستتطتلتسنظ عمقط]] 
الشكل أدناه يتضمن أناء يحتوي على سائل ومغطى بناقوس زجاجي (121 8611 للل) يسمى 
بالنظام المغلق .(5375]612 010560)) 





(المصدر رقم 0( 


مرخ خلا سغايفة هملية الشخردانخل هذا النظلاء لويفظ :ف الموارة فصان سيطف حسم الساكل لكر بعاد 
فترة زمنية لوحظ ثبوت مستوى أو حجم السائل. فسرت هذه الملاحظات على النحو الآتي: 

نقصان حجم السائل ناتج عن تحول عدد من جزيئات سطح السائل ذوات الطاقات الحركية 
الغالية إلى الخالة البيغارية: على الرغْم من إن هناك غددا من هده اتجزيكات البخارية قن تنتكائى غانية, 
النكائق ناتج هن فقدان هده الجزيعات يعضنا من طاقتها التحركية نفيجة تتصادمها مع جدان الناقوس 
الزجاجي وكذلك مع جزيئات سطح السائل. 

أما ثبوت مستوى أو حجم السائل بعد فترة زمنية يرجع إلى تساوي معدل سرعة تبخر مع معدل 
سوعة متكا تنه يكار الدياة ار اسم نف ازن الحالة أو الطوى.: 

فاتحالة حضول هنذا التوع من القوازن الى التنيزات داندل نظام ططلق سمقركة صبمى بالقوازق 
الايناميكي أو الغراون الحركي 
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سائل بخار 


ملاحظة: تساوي طول السهمين المتعاكسين 4# المخطط أعلاه يشير إلى حالة التوازن. 


على عكس النظام المغلق فإن النظام المفتوح (53/5]6111 0611)) ( سائل داخل حاوية مفتوحة 
النهاية أي متصل مع البواء الجوي ) عمليا لا يصل إلى حالة التوزان الحركي بين السائل و بخاره بل 
تستمر عملية التبخر حتى يتبخر كاقة السائل. 

يعزى استمرار التبخر ك النظام المفتوح إلى إن جزيئات البواء تجرف أو تأخذ بعيداً جزيئات بخار 
السائل مما يؤدي وق لمبادئ لي شاتلية (21120151©5 012]61161) ع.آ) - إلى الإخلال بحالة التوازن 
بين جزيئات السائل و جزيئات بخاره مما يدفع بالسائل إلى الاستمرار © التبخر حتى النهاية ‏ محاولة 
السائل للوصول إلى حالة التوزان مع بخاره. 
7-7-6: ضغط بخار السائل “اناكوء21 172201 101110آ1 

للبخار - باعتباره غازاً - ضغط يمتاز بآنه - # حالة النظام المغلق - يزداد تدريجياً الوصول إلى حتى 
حالة التو زان الديناميكي أو الحركي حيث يصبح مقداره ثابتاً و لا يتغير مهما طال الزمن مادامت 
الكل وق الاتفرس :تمك كوه الهرا وداه دا نكاد فهك سنن “«الك هل دن القن اريت عط كيها ةق الفمات ل أذ 
بضغط يخار التوزان (216551116 1/301 101111121111122). 
مادام السائل موجودا بكمية كافية للوصول إلى حالة الاتزان فإن: 
)١(‏ زيادة كمية السائل و )١(‏ زيادة حجم محيط السائل لا يؤثران على ضغط بخار السائل؛ على العكس 
من ذلك - فإن تغير درجة حرارة السائل أو المحيط تؤثر على ضغط البخار»ء يزداد ضغط البخار بزيادة 
فوحة الخراوة لاذاة 

يعتمد مقدار الزيادة أو النقصان 4 ضغط بخار السائل نتيجة لرفع أو خفض درجة الحرارة على 
طبيعة السائل ( أو على طبيعة قوى التجاذب بين جزيئّات السائل ) إذ يؤدي نفس الارتفاع ب درجة الحرارة 
اناد مكتامةنق الحتسوكل البخارية للستؤاكل اللحطافة كما يتين دق الشتتكل ادناه 
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( المصدر رقم )١‏ 


يقاس ضغط بخار السائل بواسطة جهاز يسمى مانوميتر (161ع1/1312012). 


7-65 : درجة الحرارة الحرجة والضغط الحرح 0125511 116121 2120 11 هتاء مص 1 12ت 

كان إطاكة التحركية الحالة الساكلة نساست طرديا مع درجة الحرار بيهو مو المتطق 
(1081) أن نتوقع وجود درجة حرارية معينة تكون عندها الطاقة الحركية لبعض ال مواد السائلة كبيرة 
حدا تحرف تاتش نكاكة قوى الحةب :غير النكربياكرة ميخ جتشاس اماد التباكلة مها معدل عن وكود هده 
المادة ب الحالة السائلة أمرأ غير ممكن: تسمى الدرجة الحرارية التي فوقها لا يمكن للحالة السائلة أن 
توجد بدرجة الحرارة الحرجة. 

أقل ضغط يستخدم لتسييل الحالة الغازية لمادة عند درجة حرارتها الحرجة يسمى بالضغط الحرجء 
هلما الاين قير لمكن تسيل خا عت اوعفر آرية شرق الوريهة اجرح انتحالة التباكلة للمادة القاسة: 

© ضوء ما تقدم يمكن القول أن هناك درجة حرارة وضغط يصبح عند أحدهما مسأله وجود 
الحالة السائلة أو الحالة الغازية لبعض المواد بالأمر غير الممكن. 
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0-5-4 : الغليان ودرجة الغليان 21111 (رتداع 1 ' عستلتمظ 20د عستلتمظ 


تاكن التظر كن طون النظاه نهدوها (متسيلة جالبواء) [وزشكلنا (سعؤولا عن اترواده درن علي 
تسخين السائل تقود إلى زيادة مستمرة 4 درجة حرارة السائل والطاقة الحركية لجزيئاته مما يؤدي 
بالفياية إل( اسضيرار قوف فملية لبحو على غاية التكانت ) نخلول عهلية الشيفين متاك دريعة بحرازي: 
معنية حينما يصل إليها السائل سيكون عندها عدد الجزيئات التي تمتلك القدر الكا من الطاقة 
الحركية اندى ونكتها التناب على كرى التعاذب وم نه القخدز شاو تكامل عه جريكات السائل: 
فته هذه الور اللعرا رو#سيكون للسائل التعوق إل يغان كفم يشارق مسازيا لفط النظاء 
الخارجي المحيط بالسائل سواء كان هذا النظام البواء الجوي أو الحيز المغلق المحيط بالسائل كما هو 
العالكالتكلاء اقلق :وه هلاه البمالة لن وحصي :كان مون كرينا كل لمتافل إل يخا رهنب الشيظع 
الفاصل بين السائل وما يحيط به بل سيمتد إلى جميع أجزاء السائل؛ وعملياً سيشاهد عند هذه الدرجة 
تكون هقاهات (183اطنا19)قازية وسجل السباكل + وحيف أن هذه الققاهات هيارة عن مهار موحود .2ك 
وسط السائل فأنها ستعاني من ضغط جزيئات السائل الأخرى التي لم تتحول بعد إلى بخار مما يقود هذه 
الفقاعات إلى مقاومة الضغط بضغط مضاد يؤدي بالنهاية إلى ارتفاع هذه الفقاعات إلى سطح السائل؛ 
عند سطح السائل تنفجر هذه الفقاعات محررة بخار السائل إلى البواء الجوي أو المحيط الخارجي للسائل: 
حدوث انفجار الفقاعات عند سطح السائل يلغي وبشكل عملي وجود السطح الفاصل بين الحالة السائلة 
والحالة الغازية ( أو البخارية ) للمادة. 

توصف حالة السائل عند الدرجة الحرارة اللازمة لحدوث انفجار الفقاعات الغازية علي سطح 
السائل بالغليان (8011188)؛ إذن الغليان © الطريقة التي تتم بواسطتها عملية تبخر السائل حينما يصبح 
شغطة بخان الستاكل ناويا الضفقل المحيظايه+ .وسننمئ الدرحة الحراره الف قوذئ إلى منتاواة حتعظ 
السائل مع ضغط المحيط الخارجي بدرجة الغليان. 
يمكن الاستنتاج مما تقدم أن عملية التبخر ( الغليان ) عند درجة الحرارة المعينة تختلف عن عملية التبخر 
التي تحصل عند درجات حرارية أخرى. 
يتضح من العرض أعلاه: 

١‏ - أنه متى ما كان ضغط الفقاعات أقل من الضغط الجوي أو المحيط الخارجي فإن عملية 
الغليان لا يمكن أن تحصل وذلك لأن الفقاعة سوف تتهار (0011372356)) ( أي لا تلقي 
بمحتواها من البخار إلى المحيط الخارجي للسائل). 
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+ أنةامتق ما كان الصقط الخارجن متحمضا فإن درجة أغليان نفسن الساكل سمتكون متحمس 
والعفكسس متى كان مرتفعاًء وهذا ما يفسر لماذا طهي الطعام باستخدام الماء المغلي عند قمم 
الجبال حيث الضغط الواطئ يتطلب فترة زمنية أطول من عملية طهي الطعام عند مستوى سطح 
البحر ([676.[ 5©23) . 

يفيف لومي امسر هت يناد ذاقياالتداب من قرى التجا اب عي بين جزيكاك السائل: 
وحيث أن هذه القوى تختلف من سائل لأخر فإن هذا يعني أيضاً أنه إذا كان الضغط الخارجي 
المحيط بعدة سوائل ثابتاً فإن درجة غليان هذه السوائل ستكون مختلفة لبذا السبب وجد أنه 
يكن اتحاذ درجة غليان البوافل شخاضية من تَخواض السؤاكل شريظة قياستها الجميع 
السوائل عند ضغط خارجي ثابت مثل الضغط القياسي (1165511156 5123110310) أو الضغط 
الاعتيادي (216551116 17011131) والذي هو 760 ملم زئبق أو واحد جوء عند اتخاذ 
الضغط القياسي أو الاعتيادي مقياساً فتدعى درجة الحرارة التي عندها يغلي الساكل بدرجة 
الغليان القياسية أو الاعتيادية والتي يمكن تعريفها على أنها الدرجة والتي يصبح عندها ضغط 
بخار السائل مساوياً للضغط الجوي ( جو أو 760 ملم زثبق ). 


-؟: الحالة الصلية عققطط 50110 

على العكس من الحالة الغازية التي تتميز بأعلى درجات الانتظام توصف الحالة الصلبة بأعلى 
درجات الانتظام (015061 01 1065166 ]1115165 ©11) بالإضافة إلى ذلك تتميز الحالة الصلبة بأن 
جسيماتها تتخن مواقع محدودة نوعاً ماء وهذا ساعد على المحافظة على شكل محدد (1061121]6) 
للحالة الصلبة لمادة ما. 

نعم تتحرك جسيمات الحالة الصلبة 4 مواقعها حركة تذبذبية (2/1011012 1711321) ألا أنه 
من الممكن أن تنتشر ولو ببطء جسيمات المادة الصلبة خلال مادة صلبة أخرى » على سبيل المثال ‏ تثبيت 
محكم لشريط من الذهب فوق شريط من الرصاص يُظهر ولو بعد فترة زمنية طويلة نسبياً انتشار بعض 
ذرات الذهب بين ذرات الرصاص. 

مواد صلبة أخرى ‏ مثل ملح الطعام . لا تظهر انتشاراً 4 مواد صلبة أخرى على الإطلاق حيث تعزى 
هذه إلى قوى التجاذب بين جسيمات المادة الصلبة . 
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:١-5-5‏ ضغط بخار المادة الصلبة 11و15 :0111م 172 501105 


يمكن للمادة الصلبة مثل اليود الصلب وثاني أوكسيد الكربون الصلب أن تتحول إلى الحالة 
الغازية ( أو البخارية ) عبر عملية التسامي (5115111112]1011)( تبخر المواد الصلبة بشكل مباشر دون 
مودو ها تخالة المباكلة )ويفيف أ حريكات :( :و سسماف 5]11ة الطلةة تتذكلقت كرما ينها مدقن ) "لمعلاف 
الحركية مثلها ‏ ذلك مثل الجزيئات ( أو جسيمات ) المادة ب حالة السائلة أو الغازية فإن ذلك يعني وجود 
كين لعو قي الكمز نا رسن ورهة غر ربعو لشف كدر كاف مخ الطافة اتوك وكيا 
من التغلب على قوى التجاذب فيما بينها وبين الجزيئات الآخرى وبالتالي الانفكاك من الحالة الصلبة إلى 
الحالة الغازية» وبنفس الطريقة التي ذكرت 2# حالة تبخر السائل فإن سرعتي تحويل جسيمات المادة من 
الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية والعكس ستصلان عند ثبوت درجة الحرارة إلى حالة التساوي وهذا يعني 
نشوء حالة توازن حركي بين الحالتين الصلبة والغازية وعند هذه الحالة أي عند حدوث هذا التوازن عند 
درجة حرارة معينة فإن ضغط بخار المادة الصلبة يكون ثابتاً و يسمى بضغط بخار التوازن للمادة الصلبة أو 
باشتس ]و كفتهل مهفا اناد الصارة. 

إن اختلاف قيم الضغط البخارية للمواد الصلبة المختلفة عند ثبوت درجة الحرارة يدل على اختلاف 
وتنوع قوة قوى التجاذب بين جسيمات هذه المواد بحيث ارتفاع الضغط البخاري لمادة مقارنة مع مادة صلبة 
أخرى يدل على ضعف قوى التجاذب و التماسك بين جسيمات تلك المادة ذات الضغط البخاري العالي. 
5-5-5: الانصهار ودرجة الانصهار غصزهط عستااء81 20ة سماكن"]1 

يوضح منحنى التسخين # الشكل أدناه أن تسخين المادة الصلبة يؤدي 2# البداية( المقطع أب 2 
الشكل ) إلى ارتفاع درجة الحرارة للمادة الصلبة وذلك لاكتساب جسيمات المادة للطاقة الحرارية» إلا أن 
التسخين أو الطاقة المكتسبة منه تتوقف عند التأثير ة زيادة درجة الحرارة أو الطاقة الحركية للمادة 
(المقطع ب ج 4# الشكل ): السبب 4# هذا التوقف يعود إلى أن الطاقة الحرارية المكتسبة من التسخين 
تستهلك 4 عملية صهر (1"115101) المادة الصلبة» حينما تتحول كل المادة الصلبة إلى سائل تستأنف مرة 
أخرى تأثيرها 4 زيادة الطاقة الحركية للمنصهر ورفع درجة حرارته ( المقطع ج د ل الشكل ). 
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(الضدو رقي ؟) 

تسمى درجة الحرارة التي عندها توجد المادة بحالتها السائلة و الصلبة معأ أما بدرجة الانجماد 
(20124 1"662128) إذا كانت الحالة البدائية للمادة هي الحالة السائلة أو بدرجة الانصهار 
(2011 3161]1285) إذا كانت الحالة البدائية للمادة هي الحالة الصلبة. 


اتنجماد 


سباكل 5 صلب 


انصهار 


هذا يع انذوجة اتفنهان الجالة الصنلية قمارى درجة اماد الحالة السائلة"لتفس الكادة وعليه 
يمكن تعريف درجة الاتصنهان (اوالاضجماة ) يآنها الدوجة الحرارية الى عددها يتساوى معدل سرف 
الاتصيواج سد معدل سرهة الاتجماد انق اناد و كج سفط محرده به بحالة كاين هذه الدودة ثحت 
الفط التحوى الامتيادى كان هذه الدرجة سين بدرحة الاتضهان ( أوالاتكماد ) الفياسية أو الاعتيادية. 
كبية الحراره اللادية لععوي .حول وانسد يق اتادة ف التحالة الفناكلة إلى البكانة الملة بحراره الاتسياد 
(أو إنثالبي الانجماد ) ويرمز لبا ب الانجماد 11 / وهي كمية سالبة أي حرارة منبعثة 
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(©120161121) ةذ حين تسمى كمية الحرارة المكتسبة اللازمة لتحويل مول واحد من المادة من الحالة 
الصلبة إلى الحالة السائلة بالحرارة الكامنة للانصهار( أو بإنثالبى الانصهار ) ويرمز لبا ب الانجماد 11/ 
وهي كمية موجبة أي حرارة ممتصة (11100111611110)؛ تكون الكميتان بالطبع متساويتين ولا 


تختلفان إلا 2 كون الأولى حرارة منبعثة والآخرى مكتسبة من قبل المادة. 
الانجماد 11ل - الانصهار 11/ - 


قوع هده الذ راك النحرارية كوف نضبيات الخرازية بعنرز الزاط» ويمرقى السيت حق انك أن اقرع تون 
العحالايع أو | لعزنا ساك ماوع او« دالوا 

ايكون الاشار: إنئة أن الحزازة التكابكة لاذتسهار شتكون كل من التجوار«الكعابمة الدنقو ردنك 
لكون الانصهار عبارة عن تحويل جسيمات المادة من درجة معينة من الانتظام والتماسك إلى درجة أخرى 
أقل منها ولكن لا تختلف عنها بنفس القدر الذي تختلف فيه درجة انتظام وتماسك البخار عن درجة 
انعلا وقإ مك الشداكل الذى تهون الى تان 


4-"-5: المواد الصلبة البلورية وغير البلورية 
5 (كتامطم1مصخ) عططتللة)5 0 ) - سولاك لصة عطتللة)ر 0 
تقسم المواد الصلبة إلى قسمين رئيسين هما: 
3 > المواة الضلبة البلووية فل الع ومنل الظعاه: 
9 لواف الصتلية غير البلوزية: مكل الزتجا ع و لاط 

تمتاز المواد الصلبة البلورية بأن جسيماتها تترتب بشكل يوصف بدرجة عالية من الانتظام 
واتسات الماكتينا >زتن لق انق ةلحرل قي كوو ووقتق فالا فل اتككلام وكساك ميو 
الترتيب غير المنتظم لجسيمات ال مواد غير البلورية تنوعت قوة (511618111) قوى الجذب والتماسك من 
موقع إلى آخر داخل تركيب ال مادة غير البلورية» لذلك انصهار مثل هذه المواد يتم بشكل تدريجي أي 
انصهار تمام الماد ة غير البلورية يتطلب مدى معين من درجات الحرارة وليس إلى درجة حرارية محددة كما 
هو حالة انصهار المواد البلورية ذوات الانتظام العالي. 

ع نعالة تكو أو مسقن 3141 الطبلية التلوزية فإ نوافي الفكبيو هان] خرن زات فشكل 
منتظم و حافات ناعمة؛ التركيب الداخلي لنواتج عملية التكسر يشابه أو ذات علاقة 
(13160عكآ 01 عدته5 116 )بالترحيب الداخلي للمادة قبل التكسر. 
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أحد أوجه الانتظام العالي للتركيب البلوري هو تكونها من مستويات أو وحدات تركيبية متشابهة وذات 
طول الحد الفاصل بين هذه الوحدات أو المستويات مما يؤدي إلى تكون أجزاء صغيرة ذات تركيب داخلي 
مطابق أو ذات علاقة بالترحكيب ما قبل التكسر. 

أما المواد غير البلورية . مثل الزجاج . تتكسر بشكل تنتج أجزاءً أو شظايا غير منتظمة ذات حافات خشنة. 
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1-5: مخطط توازن الأطوار 1 انا 1ط 11تنن ]ا عمقطط 


فق خلال :ذوانتها السابقة فشن خواهن أظر ا و" الخالاف المشزياكة ) الادد فين كنا وجو بكالات 
من الاتزان الحركي بين أزواج من أطوار المادة المختلفة وذلك عند درجات حرارة وضغوط محددة. 
يمكن تلخيص حالات الاتزان الحركي هذه بين الأزواج الآتية من أطوار المادة. 
+ السبان 2 الساقك 
© المقاكل كه العاة 
##القاة” ح الضلت 

المخطط أو الرسم البياني للعلاقة بين درجات الحرارة ( المحور الأفقي ) و الضغوط ( المحور 
العمودي ) والذي يعين درجات الحرارة» الضغوط لحالات الاتزان أعلاه وغيرها وكذلك درجات الحرارة 
والضغوط التي عندها توجد المادة بطور مستقر واحد يسمى بمخطط توازن الأطوار. 
الشكل أدناه يمثل جزء من مخططي توازن الآطوار لمادتي الماء (أ) وثاني أو كسيد الكربون (ب) وفيه 
الخطوط 818, 800 ,2 104 تتشكل من درجات الحرارة والضغوط التي عندها أزواج الأطوار الصلب ‏ 
السائل ؛ السائل ‏ الغاز والغاز. الصلب # حالة اتزان حركي وعلى التوالي 
الخطوط الثلاث 418, :40 .104 وحسب ترتيبها تسمى بخط الانصهار » منحنى الضغط البخاري 
ومنحنى التسامي . 

تشكل المساحة التي تقع إلى يسار منحنى الانصهار» بين منحنى الضغط البخاري ومنحنى 
الانصهار وإلى اليمين من منحنى الضغط البخاري ومنحنى التسامي» درجات الحرارة والضغوط التي توجد 
عندها المادة بطور مستقر واحد وهي الطور الصلب»؛ الطور السائل والطور الغازي على التوالي. 
النقطة التي تلتقي عندها الخطوط الثلاثة 4878 , 80 10482 تسمى بالنقطة الثلاثية 
(2012 1م111 ) ةك حالة الماء توجد هذه النقطة عند درجة الحرارة 0.01م؟ وضغط 4.6 تور (1011) 
بينما 4 حالة ثاني أكسيد الكربون توجد عند درجة حرارة 57- م" وضغط 5.2 جو ؛ لذا يكمن القول 
أن الدرجة الثلاثية تتنوع بتتوع المواد وذلك بسبب الاختلاف 4# قوة قوى الجذب والتماسك بين جسيمات 
أزواة تاف 

عقن تسفكل: وظأا م ضغط التقملة الغلذسة. يحكون: الكلور السباكل شمر سفن اذنك قام اناه 
تتحول مباشرة آما من الطور الغازي ( التسامي ) أو من الطور الغازي إلى الطور الصلب أي بلورات من 
الغاز. 
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يمتاز الطور الصلب لمعظم المواد بكثافة أعلى من كثافة الطور السائل لنفس المادة لذا عند رسم 
مخطط اتزان الأطوار نحصل خط اتزان الطور الصلب الطور السائل ذي ميل موجب (51026 2051]1976) 
اتجاه الخط من الزاوية السفلي اليسرى إلى الزاوية العليا اليمنى للمخطط ‏ لاحظ اتزان أطوار ثاني 
أكسيد الكربون _ خط الاتزان ذو الميل الموجب يعني ازدياد درجة انصهار الطور الصلب لمادة مثل ثاني 
أوكسيد الكريون بازدياد الضغط المسلط عليه. 
ل لسك ديا ينات مدلؤودف نه البطانو هود ان هن مو اللو اذ تقطل اتسينا 5 اسل مالف 
(5102 1168314176)( اتجاه خط الانصهار من الزاوية السفلي اليمني إلى الزاوية العليا اليسري 
للمخطط ‏ لاحظ مخطط اتزان أطور الماء )؛ الميل السالب للخط يعني زيادة الضغط بشكل كاف على 
الطور الصلب للماء (الثلج) يتسبب #4 انصهار الماء» السبب 4 ذلك أن كثافة الثلج أقل من كثافة الماء 
السائل عند درجات الحرارة والضغط القريبة من تلك المسؤولة عند حالة الاتزان بين الطور السائل والطور 
الضلي: 
طفو الثلج على سطح سائل الماء هو خير دليل على كون كثافة الطور الصلب. 
( الثلج ) أقل من كثافة الطور السائل للماء» السبب # ذلك يعود إلى وجود عدد قليل من جزيئات الماء 2 
وحدة حجم معلوم من الثلج مقارنة بعدد جزيئات الماء بنفس وحدة الحجم 4# حالة الماء السائل. 
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218 7 


(1011]) عرنجوعرط 


4 80 70 001 10 
صل( ) 1ن نون ترات 1 


3) 


5 


جل (©) ) 13]1116 12ت 1 


(ط) 





)١(‏ مخطط توزان أطوار الماء. 
«(ب) مخطط توزان أطوار غاز ثاني أكسيد الكربون. 
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الأسئلة: 
)١‏ ما المقصود بما يلي: 
توازخ الكالة «اشقط يخاو المائل»«درحة النحرازة الحريعة السفظ العرية 
)اذكو عب حرو هافن ١‏ عانة البنائلة وجواكن السانة الهيل: 
؟) الى ماذا تعزو كلاً مما يلي: 
ف بحضوفة فضي عل السوا كن ماه انس تال الروك القائية 
5 اترلاق كسينات البنواكل على يمضه 
" الانتشار الطبيعي البطيء للسوائل مقارنة بالنتشار السريع للغازات. 
غ) مالعلاقة بين إنثالبي التجمد وإنثالبي الانصهارة 
ه) كسم المواق الصلية الى كسميق نا هماة وأدكر مغالا لتكل سهاة 
انس فحطظا يوظت الكوا زن يتن تيع الأرواج التحتلفة لأظواو لاد شوك :نك الدرجة الخلذفييه 


ات 





الكيمياء العامة 





التجاليل 





حم 70 العامة للتعليم انون 1 


و والتدرييب 00 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
الجدارة: 
عن تراكيزها. 
الأهداف: 
تمكين الطالب من 


© التمييز بين المحاليل المختلفة. 

© تعلم طرق التعبير عن تراكيز المحاليل. 

©» حساب عدد جرامات اللازمة لتحضير محلول ذو تركيز معين لمادة مذابة. 

9 معرفة العوامل التي تتحكم بذوبان مادة 4 مادة أخرى بشكل تلقائي أو غير تلقائي. 

» حساب الوزن الجزيئي لمادة مذابة من خلال بعض التغيرات التي تطرأ على خواص المذيب بعد إذابة 
المادة فيه. 

© تطوير مداركه الذهنية أو العقلية لفهم بعض العمليات البندسية والصناعية المرتبطة بموضوع 
المحاليل وخواصها. 


الوفت المتوقع للدراسة : 
ثماني ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب إلى متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 
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١-5‏ : تمهيد: 

تنتشر المحاليل بشكل واسع ش الطبيعة » وتعتبرذات أهمية كبيرة من مجالات البحث العلمي » 
العمليات الحياتية (710©665565 1.116آ) والعمليات الصناعية (010©©556©5 12011511192[1) » سوائل 
أجسام الكائنات الحية عبارة عن محلول مائي (50111]1011 4.01160115) لعدد من الأملاح وبعض 
الغازات ‏ مثل الآأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون . 

لذا يمكن تعريف المحلول على أنه خليط متجانس (7/117<21116 11012086160115) من مادتين 
نقيتين أو أكثر » على أن تكون جميع مكودنات المحلول بنفس الطورء وتقسم مكودنات المحلول إلى 
مواد مذابة ومذيبة » على الرغم من أنه لا توجد قواعد محددة نفرق على أساسها بين المادة المذابة والمادة 
المذيبة ألا أنه . وبشكل عام . يمكن القول أن المواد الموجودة بكمية أكبر 2# المحلول تمثل المادة المذيبة 
والمادة أو المواد التي توجد بكمية أقل تمثل المادة أو المواد المذابة تختلف أنواع المحاليل باختلاف طور كل 
من المذاب (5011166) والمذيب (501576121). 

كلمة متجانس المذكور 2# تعريف المحلول أعلاه تعني الانتظام 4# التركيب أو عدم القدرة على 
تميز مكونات المحلول بالعين المجردة أو تحت الميكروس كوب ومن الناحية التركيبية فإن كلمة 
متجانس تعني أن أنصاف أقطار جسيمات ( ذرات / أيونات / جزيئات )مكونات المحلول لا تزيد عن 
خمسين أنكستروم 45٠‏ وأن تكون موزعة بشكل عشوائي » يسمى المحلول الذي تنطبق عليه هذه 
الصفات بالمحلول الحقيقي (501111101 11116): أما كك المحاليل غير المتجانسة 
(501111015 11©]610861260115) فتوجد جسيماتها على شكل تجمعات (4895816831658) كبيرة 
تشبيا وقطرها يكون عادة أكبر من ٠٠١‏ 1211: ومثل هذا النوع من الجسيمات يمكن رؤيتة ومن السهل 
فصل مكرناته بالطرق الميكانيكية المناسبة » ويسمى هذا النوع من المحاليل بالخليط الخشن » مثل 
خليط السكر والملح . 

توجد أنواع أخرى من المخاليط التي تظهر متجانسة للعين المجردة ولكنها ليست كذلك لو نظرنا 
إليها بمجهر دقيق؛ يسمى هذا النوع بالمحلول الغروي (50111]1011  ))001101021‏ مثال ذلك اللبن. 
يعتبر الماء من أكثر المواد المستخدمة كمذيب » يسمى ال محلول الناتج عن استخدام الماء بالمحلول المائي . 
أمال حالة استخدام مادة عضوية ‏ مثل الكحولات أو البنزين . كمذيب ؛ يسمى المحلول الناتج بالمحلول 
العضوي (501111101 ©0185321) . 


5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


1-1-7 : المحاليل المشبعة وغير المشبعة وفوق المشبعة 
5 501521111210 2110 11115211112660 521111:2160 

عند وضع مادة صلبة 4 مذيب مناسب يزداد عدد جسيمات المادة الصلبة المذابة (©101550197) مع 
مرور الزمن » 4 نفس الوقت تتناقص سرعة إذابة المادة الصلبة 4# المذيب وذلك لتضاؤل المساحة السطحية 
للمادة الصلبة المذابة » ازدياد عدد جسيمات المادة المذابة # المذيب يزيد احتمالية تصادم الجسيمات المذابة 
مع تلك التي لم تذوب بعدء التصادم (001115101)) المتكرر بين الجسيمات المذابة والجسيمات غير المذابة 
للمادة الصلبة يتسبب 4# أن بعض جسيمات المادة المذابة يعاد بلورتها (156©157:516311531101) أو خروجها 
من المحلول المتجانس» يرافق هذه العملية عملية أخرى هي أن بعض جسيمات المادة غير المذابة الصلبة قبل 
التصادم تذوب # المذيب» سرعة هاتين العمليتين المتعاكستين (110065565 0220511185))أي عملية 
إعادة البلورة وعملية الإذابة . تصل إلى حالة اتزان حركي ‏ أي سرعة إعادة البلورة تساوي سرعة الذوبان؛ 
عند هذه الحالة من ا لاتزان يسمى المحلول بالمحلول المشبع. 


إعادة بلورة 





أما المحلول غير المشبع فهو المحلول الذي لم يصل بعد إلى حالة الاتزان الحركي أعلاه » كمية 
المادة المذابة ‏ هذا المحلول هي أقل من تلك التي 2 خالة المحلول المشبع لذلك عند وضع كمية جديدة من 
المادة الصلبة فإن قسماً منها أو جيمعها سوف يذوب ؛ تستمر الإذابة حتى وصول المحلول إلى حالة الإشباع. 

كن الكو مر الجلول غير المشيع ف الشلون حرق لسع فى علي كني من اماد السان: 
المذابة أكثر مما يتطلبه وضع التوازان الحركي . 

من اللشحكن ادبيو ستجلول شوق التشعع و ذلك زإذابةالنادة الطلوةةيى التذنت لقانب عه درعه 
حرارية غالية نهنا ##كزذ اه ذوناقة المراه عق ركاف لحرا را البالية ومن كع نفك الول أن ليرد 
بشكل تدريجي ببطء وبدون تحريك (48112]101 171/1110111)إلى درجة حرارية عندها تكون ذوبانية 
اناد المذائة كليلة + اتكبيية ]نذا نان اناد الشكلية :ولوف وه الكبية اللذرية العصول :على حالة 
الإخزان التحريكى طوف فس 2 المحلون ؟ آىالن تكرسي عند :كلف الدوكة الحرارينة: وشلد) التعلول قوق 
القت سبيمن كذلف إلن ها لانهاية يشتوظ عدي ا عفواء الحلول على النواة شتافى على عهلية إغنادة بلووة 
كاذه اكد نكي نكن معدن ونموظ :هات عبان ف التطلول: ا ووضيع قطلحة سكير هد هن ناد يلؤيية فإن 

١58ه‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


عملية إعادة اليلورة سوف تبداً ةك الحال وتستمر حتى تترسب كل الكمية الزائدة من المادة الصلبة المذابة 
حتى يصل المحلول 2# النهاية إلى حالة الإشباع . 


5-" : التركيز وطرق التعببر عن التركير 
03 ) 1501551115 01 005طاء11 210 20102 “تأسععم00) 

تتنوع كميات أو مقادير المواد المذابة ‏ المذيبات المختلفة وكذلك # نفس المذيب عند درجات 
حرارة وضغط مختلفة . 

التعبير عن هذه الكميات أو المقادير من المواد المذابة ب كمية أو حجم معين من المذيب أو المحلول 
ككل يسمى بالتركيز . 

بما أن طرق قياس مقادير المواد متعدده كقياسها مثلاً بدلالة كتلتها أو عدد مولاتها أو حجمها , 
فإن طرق التعبير عن التركيز ستكون بالتالي متعددة هي الأخرى » إلا أنها جميعها تتفق 4 كونها تعبر 
عن كمية أحد مكونات المحلول الموجودة إما ب كمية محدودة من بقية مكونات المحلول أو ذ كمية 
محددة من كل مكونات المحلول . 
فيما يلي عرض لأهم الطرق المستخدمة للتعبير عن التركيز : 

. 71" النسبةالمئوية الوزنية عع28]ر7ععء2 أطاوك‎ - ١ 

هي عبارة عن كتلة المادة المذابة مقاسه بالجرامات الموجودة أ مائة جرام من المحلول» فإذا كانت 

كتلة المذيب هي 2/17 وكتلة المذاب هي 112 فإن كتلة المحلول 01و11 ستكون . 
رم للا > |غاا + 1/2 

وسيكون تركيز المذاب حسب هذه الطريقة 


تكتلة المذاب 
المذاب 96 حت ب د .ءا 
كتلة المحلول 
أو 
لكا 
10> تحب -- ج5011 
موا 


١55 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


حضر محلول بإذابة 1.25 جم من الإيثانول 021150011) 2 1.6 1جم من الماء 11200 . احسب : 
آ ‏ النسبة المثوية الوزنية للإيثانول 
ب النسبة المئوية الوزنية للماء . 
الحل : 
لإيجاد النسبة المكوية للايثانول وللماء نطبق العلاقة التالية : 
كتلة المذاب أو المذيب 


النسبة المثوية للمذاب( أو المذيب) ‏ ح- »ا 100 
الكتلة الكلية للمحلول 


1ن الشنية المكوية للايفانول 


أو 
1.5 
2/0211011 2 - “ا 100 
11.65 
- 9.7390 
1.6 
20 > .---- « 100 
11.65 
- 95.2790 


 ١1؟ا/-‎ 








التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


كم جرام من الماء وكم جرام من ملح يجب أن يستعمل لتحضير 50 جرام من محلول 05/ 
الحل : 
4 5 كتلة الملح تساوي 0.05 من كتلة المحلول 
كتلة الملح - 80 << 0.05 

> 4 جم 
كتلة المحلول - كتلة الملح + كتلة الماء 

50 - 4 + كحتلة الماء 
إذن كتلة الماء - 4 - 850 

- 76 جم 

مثال : 
كم كتلة كلوريد الصوديوم الموجودة 4 (5) جم من محلول تركيز ملح الطعام (113001 )فيه تساوي 
5 59/0 
الحل : 
يعني التركيز المذكور أن كل مئة جرام من المحلول تحتوي على 28.5 جم ككلوريد الصوديوم فإن (5) 
غم من المحلول تحتوي على 8/12 غم من كلوريد الصوديوم حيث 








ع 
9001 ح- * 100 
موا 
ع 
ذ28  _-‏ ل - «1[00 
151 
2015 
١6١ * - 1/‏ 
100 


-1١58- 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


؟ - الكسرالمولي مم12 81012 

هو عبارة عن النسبة بين عدد مولات أحد مكونات المحلول إلى حاصل جمع عدد مولات كل 
حك نان 
فلو كان المحلول يتكون مثلاً من ثلاث مكونات -3]١‏ 21-62 وعدد مولاتها 85-22-17 على 
التوالي فإن الكسر المولي للمادة أو المكون 261 4# المحلول تحسب كما يلي : 


11 
حت 
بط خوط 111 


أو 
11 


1 


حيث 1 > 11112211 


حاضلن تدع التكسور المؤلية التكرتات سكلول يندب أن ستاوئ واجدا: 


1 11 1 
دن اعللكخس تشب 3 
11 11 11 
20020226 - 1 


-1١59- 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة المحاليل 
مثال : 
ما هي الكسور المولية للميثانول 01130011) ولماء 1120 ب## محلول حضر بإذابة 1.2 جم من الميثانول 2 
8 جم من الماء ؟ 
الحل : 
لوحا ولا و ب لانم بك رك لليكانوزير لتاقو تدرط ين توف اتخالية : 
الككلة 
عدد المولات 2 ح- 
الوزن الجزيء للمادة 


بما أن الوزن الجزيئي للميثانول > 32جم / مول وللماء > 18جم / مول لذا فإن عدد مولات الميثانول . 


فلم 
فقي بون 
0.0375 مول 
8جم 
وعدد مولات الماح ك0 
2 3 مول 
ولإيجاد الكسر المولي للميثانول نطبق العلافة التالية: 
(رممس؟ة) الكسر - عدد مولات الميثانول(1]مو11) 
المولي للميثانول 0 عدد مولات الميثانول(1]مو1)+عدد مولات الماء(11120) 


حيث يمكن إعادة حتابة العلاقة أعلاه باستخدام الرموز فقط 


ب 11 
امعد 11120 زوم و1 
8 025 

0) 5 
0.039 - 


1ت 
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2222 تسل 


)23 
0) -3 


110 ح 
0.961 
كما يمكن إيجاد الكسر المولي مباشرة وذلك بتطبيق العلاقة التالية : 


]1 ووس + 1120 2 


إذن 
[تمعسا 1٠-‏ - ووللكز 
- 1- 0.039 
- 0.961 
مثال : 


يبلغ تركيز حمض الكبرتيك 196 وزناً . ما هي الكسور المولية لحمض الكبرتيك والماء 11:0آ. 
الحل : 


بما أنه معلوم لدينا النسبة المئثوية الوزنية فنقول بأن كل 100 جم من محلول حمض الكبرتيك 
وتنك هن الجردفة لقال 


11 
لالت 
1 

عدد موللات حمضص الحبرتيك 
06 


10 حا لل ا 
204 08 


ح- 0.98 


-١”1١- 
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ا :11 سر 


عدد مولات الماء 


---ٍ 1111250 
18 2024 


0.22 - 


وبتطبيق العلاقة التالية نحصل على الكسر المولي للحمض : 


تَ 11 
21 111500 
يلابي 
0 028-72 
- 0.815 


وبتعويض الكسر المولي للحمض أ العلاقة التالية نحصل على الكسر المولي للماء 
1100-١‏ +211:504 

إذن 
1- 0ولكز -50ولل2 


د لو ال/.٠‏ 


٠. ثرا‎ 


1 
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22222 تسل 


؟ - المولالية 2101211 


ويرمز لبا بالحرف 112 وهي عبارة عن عدد المولات المذابة 4 واحد كيلو جرام من المادة المذيبة .فإذا 
رمز لعدد مولات المذاب بالرمز 1 وإلى كتلته المذيب بالكيلو جرام بالرمز /17آ فإن المولالية تكون 





عندما نقول أن تركيز محلول يساوي 2 مولالي أو 217 فإن هذا يعني أن مولين من المادة المذابة © 
1 كجم من المذيب 
مثال : احسب مولالية محلول حضر بإذابة 1جم من الفينول 06115011) 3 50 جم من الماء. 
انزلا +قسن ولاه الفيفون:وة لك حتطييق :ا لعلاقة 
1 


1 0 ين 
1 


اه 


4جم / مول 


ذانيا : فشول:كمية الماء سن الكترامات إلى :واحنكياق جراء ولك يتسهفها على 1000تحيت تحصيل 
5 كجم ماء. 


١ ”9#- 
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كالثا : عوك فك العلاقة الثالية:: 





05)) 
- 0.22 مول/ كجم 


كم جرام من هيدروكسيد البوتاسيوم 12011 يلزم لتحضير 400 جرام من محلول تركيزه 
2 مولالي (12011 صر 0.12 ) . 


الحل : 
11 
ح-- 
7 
اه - اا 
١اكجم‏ 
٠‏ جم ا م 
٠٠اجم‏ 
م - 0.12 0.4 
- 0.048 مول 


-١”4- 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


22222 تسل 


الوزن 
عدد الموللات ‏ - 
الوزن الجزيتي 


الوزن الجزيء ل 12011 - 39 +1+16 
بتعويض عدد المولات والوزن الجزيئي ل 140011 ث العلاقة أعلاه نحصل 


الوزن 
000 حل 
56 


الوزن ( عدد الجرامات ) - 56* 0.048 


- 2.688 غم 12011 يجب إذابتها 2 400 غم من الماء للحصول على محلول 12011 مائي تركيزه 
2 مولالي . 


: - المولارية 710131217 
ويرمز لبا بالحرف 1/1 » وهي عبارة عن عدد المولات المادة المذابة ‏ لتر وأحد (١٠٠٠مل‏ ) أو 
٠٠٠١(‏ سم ) من المحلول» فلو رمزنا لعدد مولات المادة المذابة بالرمز 1 ولحجم المحلول باللترات بالرمز/ا 
فإن المولارية تكون: 





فعندما نقول أن تركيز محلول هو ١‏ مولاري أو ١1/1‏ فإن هذا يعني أن مولين من المادة المذابة 4 واحد لتر 
من المحلول . 


-1١”8 
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إنتاج الكيميائى الكيمياء العامة المحاليل 


الملول:, 
الحل : 
عدد موللاات المذاب 20 
مولارية 1/0 )2 2 2 
حجم المحلول (/9) مقاسا بالتر 
1/١‏ 


١٠١٠٠١ء١/مو٠‎ 


٠.١‏ مول / لتر أو 1/ا 


مثال : 


ماهو وزن بروميد الكالسيوم 032812) اللازم لتحضير ١5١‏ مل من المحلول بتركيزه.؟ 1/1 أو مولاري. 
الحل : 


أولا : نحسب عدد مولات واظ 0 


( عدد المولات ) 6 - / 177 





دم 


٠,02 0-‏ مول 


١ ك”‎ 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


222 تسل 


كاننا #تسنين عد القزاة | فروةالف من الماحقة الكالية:: 


الوزن 111 
عدد المولات (1) حِ 
الوزن الجزيء (11.1717 ) 
1 
0 1111000000 
جم مدل 


0 - ( عدد جرامات 03812) ) و 1 


٠١6 >‏ جم من 082812) يجب إذابتها 4 ١16١‏ مل ماء للحصول على0.؟ مولاري محلول . 


مثال : 


الحل : 
أولاً : حساب عدد موللات الخ د ْ06], مل من المحلول : 





الوزن (112) 
(عدد المولات)11 ْ 
الوزن الجزيئي ل 1/1.11/(113001) 
١‏ 
0/0 
اعوط >- 0.5١00‏ مول 


- ١ /ا”‎ 
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اا الل 2211211 صر 




















حك 
5 - 
7ع 
56 56 
1/1 ا ا 
50 ا ء 
٠‏ 
> لل مول لترأو /ا* مولاري : 
5-؟ : تلقائية الإذاية ناس و15 عط 01 (جأاأعسماسممك 


ذوبان مادة 4 مذيب معين هي محصلة إما لانتشار جسيمات المذاب (5011116) بين جسيمات المذيب 
 )5017621(‏ على سبيل المثال » ذوبان ملح الطعام 2# الماء ‏ أو تفاعل كيمائي بين جسيمات المذاب 

وجسيمات المذيب ‏ على سبيل المثال- ذوبان قطعة من معدن الصوديوم # الماء . 

ذوبان ملح الطعام 2# الماء لا يرافقها تغيرات دائمة ( تفاعلات كيميائية ) ولذلك يمكن استرجاع الملح من 

الماء بعد تبخر الماء» على العكس من ذلك ذوبان قطعة معدن الصوديوم 4# الماء يرافقها تفاعل كيميائي 

غير قابل للانهفكاسء لذلك لا يمكن استرجاع قطعة معدن الصوديوم بعد تبخر الماء» لا حظ نواتج 

المعادلات التالية: 


10 ٍ و01 هاا مط 110 وآ ةا 
©( لآ 812011 جه 10 م )1/3 
دراستنا سوف تقتصر على نوع الإذابة التي لا يرافقها تفاعل كيميائي بين جسيمات المذاب وجسيمات 


الذيت: 


-١”8- 














التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


تعتمد عملية الإذابة على العوامل التالية: 
١‏ -التغيرات الطاقية:» تفاعل باعث للحرارة (©1]011161121) أو تفاعل ماص للحرارة 
(عتممتعطاملصط) . 
؟ - التغيرات 2# العشوائية أو اللانتظام ( ينتروبي /[1181102) . 

ازدياد أو تضائل الحركة العشوائية لمكونات النظام (أو المحلول ) مقارنة مع الحركة العشوائية 
ويا نامدا 

بشكل عام تحصل الإذابة بسهولة إذا كانت عملية الإذابة باعث للحرارة ودرجة الانتظام أو 
العشوائية (153100111655) للنظام أعلى من درجة اللانتظام أو العشوائية للمذاب والمذيب . 
متكي تور تافر الفشافل النافف للضوانة وكذلك ا زدناف القع اكنة على إذانةتماذة حظ مدي مدن 
على النحو التالي: 
تسمى التغيرات الطاقية التي ترافق الإذابة بحرارة الإذابة (501116102 01 11636) ويرمز لبها ب 
(الإذابة[ كلك ) أو(موويروو 411 ). 

4 السائل النقي توجد قوي جذب أو تداخل (1"01665 1216111016611131) بين جسيمات السائل 
المتشابهة » لكن عند ما يتم مزج السائل المذيب مع المادة المذابة فإن جسيمات المذاب والمذيب سوف 
تقع تحت تآثير قوى جذب من جسيمات غير متشابهة وأخرى متشابهة. القوى النسبية لقوى التجاذب 
هي التي تحدد مدى ذوبانية (50111111]7 01 121611]6) مادة 4 مذيب معين » يممكن تلخيص هذه 
القوى بما يلي : 

١‏ - قو ىالجذب بين جسيمات المذاب (121612©11011 5011116 - 6غ50111) 

* - قوى الجذب بين جسيمات المذيب (121612©1101 501571 - 1مء50117) 

“" -قوى الجذب بين جسيمات المذيب وجسيمات المذاب - (50156214 1211861105 11116 50) 

تحصل عملية الإذابة إذا كانت القوى ١‏ أو ” أعلاه ضعيفة وبنفس الوقت القوى ” كبيرة » وتعتبر هذه 
هي الظروف المحببة أو المناسبة لعملية الإذابة التلقائية . 

من أجل حدوث الإذابة التلقائية يجب التغلب (01761601116) على قوى الجذب البينية ( قوى فإن در 
فالز ) الموجود بين الجسيمات المذاب وكذلك بين جسيمات المذيب» تتطلب هذه العملية تزويد النظام 
(المحلول ) بالطاقة الحرارية الكافية؛ تداخل جسيمات المذاب مع جسيمات المذيب يؤدي دائما إلى تحرير 
طاقة. 


1١*98 
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اكع بكي لكلاف اسمن نشو نكي لمن قل الإذنكنة ادلي على اغوي 3 1111 علا ما 
الإذابة سوف تحصل بشكل تلقائي مع انبعاث أو طرد حرارة من النظام ‏ حيث يقال أن الإذابة أو التفاعل 
باعث أو طارد للحرارة (1]2011611116)وهذه هي الحالة المفضلة لحصول الإذابة التلقائية . 

أمالك حالة كون الإذابة عملية ماصة للحرارة (©11001161121) أي حصولبها يتطلب تزويد 
النظام بطاقة - حالة غير منفصلة للإذابة التلقائية- بسبب الطاقة المتحررة من التداخل رقم ” أعلاه أقل 
من كمية الظافة اللازمة 'للتدات على القوئ يفا 1:و* اغلؤة “هن التسال خصول الإذابة يشبكل لفاك 
يعو قائما الضبكت] يتخبرظ أن اكير الكتميرات: :ص عتسوافية لتنا واس تراضق الإذاينة تفسوق 
اع 61 015) “كافرات القغيرات الطاقية »وهذا يكون مكنا عنما يكون الفرق بين الطافة المتجررة 
والنطاقة | لذو لكك ان جوبيباك المذات :رقن لف جمنيفات ١‏ دشي خليل عمد | : 
التدواك اطقوافكة لقعو سقو وويا )بهاذ عراف :اق اينازال :يعر !| نرف يلوه 
انتقال جسيمات المذاب من الطور الصلب الى الطور السائل ( عندما تكون ذ المحلول ) يعني الانتقال من 
درجة عالية من الانتظام ومحدودية الحركة إلى درجة عالية من اللانتظام وحرية الحركة . وهذا يؤدي 
اران مشواكية تسدمات الات 

إقنافة إلى :ذلك انقشار يحسيماف المتان بين جشيمات المذيب يودى :إلى تشائل ال تلاتنى حال 
الانتظام الواطئة أصلاً والذي يمتلكها السائل أو المذيب 4 حالته النقية . تلاشي حالة الانتظام أو زيادة 
شمواقية الذي تدز لوانتيو التعمفاى الناقمة مو قعاذب سنينانه النائل مع مكنا وبخزنت 
التعيسات النافحه من تعلات تضديمات الساكل مع حتينات الذانه. تقريبا. ضيه افوا الإذايافت التلفائية:ء 
مآضنة أو.ظاردة للحزازة يرافقهنا زياد نه مشنوائية التظاء.:: كذا كشب الزيادة نك العشوافية من الأمور 
لشفي ]و ابلحبية اناؤؤاية التلقاكنة خصوضا 3 اجتكات التغيرات: اتطاكية مح النود مجه طاردة للحترارة 
فلن الكذانة الفتفافية يكنا :» 
يمكن التعرف على أهمية تأثير العشوائية على دفع النظام باتجاه الإذابة أو المزج التلقائي من خلال دراسة 
خالل الطوو الكارف كيف | حسيماة القلوى المازى لادتعا قاعوها عن بنشها ويشكل كير 
وهذا يعني أن قوى الجذب البينية بين جسيمات الغاز ضعيفة جداً » وهذه القوى لا تتأثر كثيراً بعد مزج 
الغازات وعليه يمكن القول أن اتجاه التغيرات الطاقية ‏ ماص أو طارد للحرارة ‏ لن يلعب دوراً مهما ب 
علمية المزج التلقاكي للغازات . 
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بينما نلاحظ ازدياد عشوائية النظام الغازي بشكل كبير عما كانت عليه الفازات قبل المزج » لذا 
كن و تخلدن] ل القون ١‏ أن الوناذق قلقو فاتك الأكلية العاوية ‏ كنو اهم دن القيرانت السلا فيه 
هذا النوع من المحاليل.. 
5-: : أطورالمحاليل 5 ]0 وعوقطط2 

على الرغم من وجود أعداد كبيرة من المحاليل التي تحتوي على مكونات كثيرة » إلا أن الحديث 
سيكون مقصوراً على المحاليل ذوات المكونين فقط . حيث إن المادة توجد على هيئة ثلاثة أطور وهي 
الغازية والسائلة والصلبة فإن بالإمكان وجود ثلاثة أطور من المحاليل » ويوجد لكل طور ثلاثة آنواع من 
اللخاليل ويسكن إيهاة ذلك الحدول الثالي» 








طور المحلول نوع المحلول أمثلة 
غاز غاز ِثّ غاز الأوكسجين 2 البواء 
موي غا” بخان التكيدون ند البواء 
ناكل شائل ساكل الانسيفرة يذ اناء 
صلب © سائل ملح الطعام 2 الماء 
غاز ةِ صلب البيدروجين 2 البلاديوم 
سائل _ة صلب الزئبق 2 الفضة 








نكي ماقفظة رن الععديف لللاكون شود يبفمك شل لضع القيزا ك اناده فل الاتجتلال ولسين 
لعده :* فيكلا يان لكاعدة الرواء سف وماق ساكل متها ةنيفدلا الخاءنة وتسعه الأمعادى بمشري اكلا 
وليس بخاراً » عموماً فالمحاليل السائلة تعتبر أكثر شيوعاً وأهمية من بقية أنواع المحاليل ولذا سوف 
تدرس ولكن بشكل مختصر . 


-1١541١- 
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1-5-5 : محاليل الغازات 2 السوائل 10110[ 5ع225) 01 50111610125 


متاك اكذرمين تعريت لذويانية العازات بك الننواكل لذلاك يكب أن يحون هناك اشثيء مين الحز 
ضفن ]نتسنال اعد اول الشاوية مل علو ناك دلق ملؤيافة القاوات ف الوا كل 
أكتر هذه التعزيفات اتتخداما هو تعريف معامل إمتضاعن' الفاز بواسظة السائل هو والنذى جع الغناز 
بغانا بالنتاتتكرات لكيه : بيد" 1و 07 ) الدو متخي حصل التضي انه “م السائل: تحت القاذ 
هذه الحالة مقاساً عند الظروف القياسية أي جوي واحد ( 3610 ١‏ ) ودرجة حرارة 777 كلفن 19): 
ويعبر عن ذلك بمعامل الامتصاص (]0061110161) 450101101) ويرمز له بالرمز06) ويعبرعن 
العلاقة : 


و 
ادام[ 


حيث أن )لآ حجم الغاز عند الشروط القياسية و 17 حجم السائل بالسم ' و 2 الضغط الجزيء للغاز . 
يمكن تلخيص العوامل التي تؤثر على ذوبانية الغازات بما يلي : 
©» طيبيعة الغا : 
لوحظ أن الغازات المتكونة من جزيئات قطبية تنحل بصورة أفضل # المذيبات القطيية » والغازات 
اللاقطبية تذوب بصورة أفضل ي المذيبات اللاقطبية ( لا حظ الجدول أدناه ) . الغازات التي تتفاعل مع 
الماء لا تعتبر محاليلها محاليل حقيقية . 


الغاز ملآلل 1101 11 و00 0 11 
معامل الامتصاص 0 ]| 500 416 1.7 5 > 0.009 


























الجدول (1-6): ذوبانية بعض الغازات المختلفة 2 الماء عند الشروط القياسية . 
8" طبقية المبافل اميت 
تاك مقدارتذويافة العاز الواحن م مذي ان الكر:( لاحل الحدول 2-6) لعن وجد أن افضل 
مذيب لغازما هو المذيب الذي تكون فيه الروابط الكيميائية متشابهة مع مثيلاتها ف الغاز ‏ مثلاً 
اللذهات القطية كوت يشمكنل حون الغازات القطيية زالندييات اللاقطية كنوت يشتكل حون السانذات 
اللاقطبية . 


-1١547- 
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المذيب الماء | إيثانول بنزين |أسيتون | ثنائي أثيل الإيثر 
معامل 
٠5 ١١117 1 ٠٠0 5/‏ 1غ * 
الإمتصاص 























جدول (2-6): مقارنة ذوبانية الأوكسجين أ بعض المذيبات المشهورة عند درجة 50 م . 
© درجة الحرارة : 
لارتفاع درجة الحرارة تأثير عمكسي على ذوبانية الغازات 4 السوائل » أي تتناقص ذوبانية الغازات 
ف الستواكل المناية مع اوثقتاع درجة حدرازة المخلول عدن سعيل الال" -شائلألاءايذيب كمية من 
الأوكسجين عند درجة الصفر المئوية تعادل ثلاثة أمثال الكمية التي يمكن إذابتها عند درجة حرارة 
٠٠م‏ ويذيب الماء كمية من غاز الأمونيا ( النشادر ) عند درجة الصفر المئوية تعادل سبعة أمثال الكمية 
التي يمكن إذابتها عند درجة حرارة ١٠٠1م.‏ 
عملية ؤذوواة النادات: :كا تسنواة اهب الاعاي الحلورن هان: تكوق طتنا روب الوا 11لق: .ب 
كوي أنالنة )عق ةن هن الطافة للتحروه مق فين الخلواه برافهها عفان مفو تدخ الغاة اللذاب 1 وهنده 
بدوره يعني وصول المحلول إلى حالة الإتزان الحركي التالي . 
غاز + سائل و2 معلؤل + حهرازة حزاوة النقكانت الكامدة )1 
وفقاً لمبادئ أو قواعد لي شاتلية الخاصة بالاتزان الحركي فإن ذوبانية الغاز ‏ السائل سوف تصل 
الموونعة سكي تجاوت ها تقذ اايله] ذاكه] للمرتموتي تمصي رمج اقل الفا افيح المحؤائل دراك 
التراكيز المختلفة » حيث يعمل التبريد على خفض درجة المحلول وبالتالي عدم السماح للحرارة المنبعثة أن 
تدفع بالمحلول إلى حالة الإتزان الحركي التي عندها تكون كمية الغاز المذاب تساوي كمية الغاز 
الفح 
نغلي المحاليل عندما نريد ان نتخلص من الغازات المذابة فيها . 
ف المقفدل»: 
تزداد ذوبانية غاز 4 سائل بازدياد ضغط الغاز وذلك وفقاً لقانون هنري ( 1.817 11601375 ) الذي ينص 
على أن : 


1١5" 
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“وكا فا ها ما نه بناتالتساسيطرديا فم الطعفل السوىء"الغان الممجنود 2 جتالةاقوا ذخ سبع السشاكل عد 
درجة حرارة ثابتة بشرط ألا يتفاعل الغاز كيميائياً مع السائل ' أي : 
كاد ويلا 
حيث م 1/ا : هى كتلة الغاز ب المحلول و 1 الضغط الجزيء للغاز وآ : ثابت التناسب ويدعى ثابت 
هنري (201512126) 1161113/5) ويتعلق بنوع الغاز ودرجة الحرارة . 
لما كانت ذوبانية الغاز اتركيزه أو كتلته] تعتمد على الضغط الجزيء للغاز عند درجة حرارة 
قوف دوف النو رةه كن اتجالسة ‏ متكن التسسزضة ذلق رناعنا جاساافة: 
يل كا > ري للا 15 حا - رومالل 
طلن لقن لدوب تح ان 
يمظع _ يللا 


ا )1/12 


لماحانت >[ (ثابت هنري) متساوية 4 الحالتين » يمكن إعادة كتابة العلاقة أعلاه على الشكل 


التالي: 
سمط _ وكا 
6 1/12 
مثال : 


ملك اويا :الأو عكبجين ف اكلا ء”0:044الصراء ست دوع راز ١‏ بوطتفظ لاس رقبي الحشت 
تركيز غاز الأوكسجين 0 مقدراً ب مول/لترعند نفس درجة الحرارة وضغط جزيء يساوي ١1‏ سم 
10-6 

الحل : الطريقة الأولى : 

نطبق قانون هنري ونحسب الثابت منه # الظروف الأولى ومن ثم نستخدم قيمة الثابت مرة ثانية لحساب 
التركيز يذ الظروف الثانية نظراً لثبات درجة الحرارة # الحالتين أي: 


يلكا دو 
فيد بشنياعة الفردفة القالية وبالشتكل الثالن + 
0 
بلشكد رود ير 
و10 


-3١484- 
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تسل 


وبالتعويض عن (ع))) ,(ع)"! بالقيم العددية نحصل على : 
024 
00000116 
.مص نآ/ع “10 72 5.79 - 





وبتطبيق قانون هنري مرة ثانية لحساب التركيز عند نفس درجة الحرارة والضغط الجزيء 16 سم زتئبق 


٠. 
٠. 
: هه‎ 


علص 16 52 ع1[ .مت ..آ/ع 5.79:2105 - يه 
ع 9264107 - 


ولإيجاد التركيز بوحدة المول/لتر (سآ/ 1201) نطبق العلاقة : 
11102 
1/10 
و0 » ومم - و10 
[مطاع 32 ع راع 107 9.264 - 
(مول / لتر) 1 / 01م 2.8910 - 


حيث 110:2 - تركيز 2() بدلالة مول/لتر 


110 - 


الفلويقة الفائية عهنا :ان تياف العرار ادق ون هاي قن ]ا كايقة اكد إذا + 





لكا درن 
وط] ح و 
2 كك لك ات 
وط 2 وطكع 2 © 
8 ] .مك 16 ع [آ/ع 0.44 000 


7 ] . مك 76 


(جرام / لتر) بآ/ع 107 9.264 - و0 
إذن لحساب التركيز بدلالة مول/لتر 


[مطا/ع 32 عر رآ/ع 107 9.264 - ي0 


-١58- 
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ا :لسري 


حيث أن 32 جرام / لتر الوزن الجزيءي للأوكسجين 
1/ 1ط 105 2.89 - 


وحكيقية قوانين الغا زاه اق ظائوق سترى يعتدى يوقة على الغاراك الكانية والجاليل اللخففة إمنا 
القاراك للقن نمضا كل ينم الللدلب سيمع و دحك ان على :اذى نينا نظ | ديت اناك فرلينا تسية فق هنذا 
القانون 1 فمثلاً لا يمحن تطبيق القانون على غاز الأمونيا بسبب حدوث التفاعل الذي تظهره المعادلة 
التالية : 


وه لن) + وو 4 لخ ل إلنلىيلط + ويطلا 


0 7 أ1190آ حل يآ ب ]1 


4 ملاحظة دقيقة إلى قانون هنري يمكن أن نستنتج أن ذوبانية غاز ث4 سائل مناسب تعتمد فقط 
على الضغط الجزيء للغاز وليس لبا - آي الذوبانية - علاقة بأي غازات أخرى موجودة 4# المذيب السائل » 
هذا يعني عند ذوبان مزيج من غازات # مذيب سائل فإن كل غاز يسلك # ذوبانه كما لو كان بمفرده 
وي هذه الحالة يكون الضغط الجزيء الذي يذوب الغاز تحت تأثيره هو الضغط الجزيء لذلك الغاز ل 
المزيج. 
5-4-5 محاليل السوائل 4 السوائل 5 11! دا 11105 1ط 01 16025ن011ك 

تسمى قابلية (4.011117) ذوبان سائل 4 سائل آخر بالامتزاج(11101111]7): تتنوع درجة امتزاج 
السوائل مع بعضها بتتوع السوائل » لذا يمحكن تقسيم محاليل السوائل # السوائل إلى قسمين رئيسين 
هما : 

.١‏ محاليل السوائل تامة الامتزاج 165 عاطك115ةا ؟1عغع1مدرهن) 01 011616025ك 

هذا النوع من المحاليل ينشأ من امتزاج تام للسوائل حيث تكون طوراً واحداً متجانساً. يمكن تصنيف 
هذا النوع من المحاليل إلى نوعين : 


١45 
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() المحاليل المثالية 106215011161012 

يعرف المحلول المثالي بأنه المحلول الذي تكون فوى التجاذب والتنافر بين جسيماته متساوية تماماً 
مع قوى التجاذب والتنافر بين جسيمات مكونات المحلول قبل عملية الامتزاج » فمثلاً نقول عن المحلول 
(*) المكون من السائلين 4 و 8 بأنه مثالي إذا كانت القوى الجزيئة الموجودة 2# المحلول () مساوية 
مانا للقوى الجويقة دف للاذقين التشيعيق يخ بو" 13 لعائيل اككالية خادزة الوتكوة. 

كفل نيحا وى لكاو زورسواكل شعت هلى درك الجرار: وفركيي: اتطارل ونا للسنبة لسار 
المثالي فإن تغير الضغط التجاري مع التركيب يحدده قانون راؤلت (1259 1520111155) الذي ينص على 
ما يلي : 

"الضغط البخاري الجزيئي للمادة 4 4# محلول ما عند درجة معينة يساوي الضغط البخاري للمادة 
النقية 4 عند نفس درجة الحرارة مضروباً ب الكسر المولي للمادة 4 # المحلول" ؛ أي محلول مثالي 
يتكون من سائلين سيكون للسائلين 4 و 8 # المحلول نفس الضغط البخاري الجزيء . كما لو كانا 
مادتين منفصاتين وذلك بسبب أن القوى الجزيئة الداخلية متساوية . يمكن التعبير عن ذلك رياضياً بما يلي 


82 عم - "0 
م وز وآ 


عشويها نيان لععه لبانق مردسا رو معنن اقوط لحري بعر كلس السسز قل 
النقية للمواد أو الشوافنلوائكلة ىه مكوين الكريم أو المجلول + بالجوع إلى الكال العادمميكن التعير هن 
الضغط البخاري لمزيج 27 من مادتين مثل ل و 8 بالمعادلات التالية : 
عوم يوم حرط 
2 م + ى 2 رز حدر©ط .. 
حيث 1 الضغط البخاري الكلي للمزيج 24 و هرو ملأو وآ 
التكييون الكولية والعتقوط: البنازية للحالة الشركة القية للسؤائن هرو 3 على الموالت : 


١54/0 
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مثال : عند درجة حرارة 100م يكون ضغط بخار الببتان 071116 مساوياً 791 تور (1015) وعند نفس 
درجة الحرارة يكون ضغط بخار الأوكتان 011,8 مساوياً 352 تور . فإذا مزج 25 جرام من الببتان مع 
5 تراه طق الأوكنان تخي الضف البخار اللمتخلول وح : ال(لذة1) «يفبرضن أن الخلول يسلك 


الحل : 
بما آن المحلول مثالي فيجب هنا تطبيق قانون راؤلت : 


وو 2 .111و حو رتزو20 ف 6ج 2 .جا عدم 
وركوه 12+ وكين م درس 


الوزن الجزيء للهبتان 71116 ) > 100 جرام/مول 
الوزن الجزيء للأوكتان 111و ) - 144 جرام/مول 





وبتطبيق العلاقة 10 55 
1 
وبالتعويض نحصل على عدد مولات كل منهما 
تتم جحو ون 
101 0.25 - 
5-55 - 
114 106 
1ط 0.31 <- 


-١58- 
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1016 - اوم 
18 + 11071116 


00 
)22-73 


6 - 
بما أن : 


[ ح وزوز + 20111 
260 -1 - 11و ع2 3 


1-6 - 
4-- 
ووالسويسئ نه قائون رولا فقسب السك العاري لكل ساك 
91 0.446 ح وإتابج0ع8 


01 352.79 ح- 
2 0.554 ح 11و20 
ه10 195.01 ح- 
1 352.01 حدر 
11 547.85 - 


(ب) المحاليل غير المثالية 0 2-111ه0ام 

هي المحاليل التي لا تخضع إلى قانون راؤلت . وهي على نوعين : 

© المحاليل غير المثالية ذات الإنحراف السالب : 

الضغط البخاري الكلي لمثل هذه المحاليل أقل 4 مثيليه 2 حالة المحاليل المثالية. وهذا يدل على أن 
ميل جسيمات مكونات هذا المحلول على التبخر أقل من ميل جسيمات السوائل المكونة للمحلول 2 
حالتها النقية » يعزى هذا إلى وجود تجاذب كبيرة بين جسيمات مكورنات المحلول أكبر من مثيلاتها 2 
السوائل النقية» وهذه قد تكون راجعة إلى تجمع (455061311011) أحد أو كل المكونين 2 المحلول أو 
ربما تكون بسبب تكوين مركب نتيجة لتفاعل بين مكونات المحلول . 


-1١549- 
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يصاحب هذا النوع من المحاليل نقص # الحجم وانبعاث حرارة » هذا على عمكس من المحلول 
المثالي حيث لا يالاحظ تغير أ الحجم أو درجة الحرارة . 
ومن الأمثلة على هذا النوع من المحاليل المحلول المتكون 4 مزج حمض النتريك 11210035 والماء أو 


ف الخاليل قير الكالية اذا الاتحراق المرحب: 
الضغط البخاري الكلي لبذه المحاليل يكون أكبر من مثليه 2 حالة المحلول المثالي » جسيمات 
مكونات المحلول لبا ميل كبير على التبخر مقار نة مع جسيمات السوائل النقية لمكونات المحلول . 
السبب ث ذلك يعود إلى أن قوى التجاذب بين الجزيئات 2# حالة المحلول أضعف منها ب حالة السوائل 
التقية: يخناتحمي هذا :العو زيناك: ظ | لضعم وا ننتسطا من تختراذة الاكاء لطي الحم زاج ومن الأمخلة هلى هذا 
النوع من المحاليل رابع كلوريد الكاربون والميثانول والسايكلوهمكسان والبنزين . 


؟. محاليل السوائل الممتزجة جزيءا 1105ا10.آ عاطك0811 إللدتاضد]آ 01 عدمتأسامد 

هذا النوع من المحاليل يتكون من سوائل تمتزج مع بعضها بنسبة معينة » 2# حالة تجاوز هذه 
النسب ينفصل المزيج إلى طبقتين » من الأمثلة على هذا النوع من المحاليل نظام الفينول والماء وكذلك 
الأيفر و الماع 

دلت التجارب على أن العلاقة بين التركيب والامتزاج تعتمد على درجة الحرارة » لذلك يمكن 
تقسيم الامتزاج إلى ثلاثة أنواع : 
(أ) ازدياد الامتزاج مع ارتفاع درجة الحرارة : 

مثال هذا النوع من الأنظمة هو مزيج البكسان (0611,2) والانليين (061152/112) ارتفاع درجة 
الحرارة يؤدي عادة إلى أن يكون سلوك النظام قريباً من السلوك المثالي - أي الامتزاج التام لمكونات هذا 
النظام . انخفاض درجة الحرارة تؤدي إلى انفصال مكونات هذا النظام إلى طبقتين » والضغط البخاري 
الكلي ب مثل هذه الحالة يكون مجموع الضغطين البخاريين للموكنتين المنفصلتين ولن يعتمد على 
تركيبهما النسبي . و كل طبقة فإن وجود إحدى المكونتين يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع أو انخفاض 
الضغط البخاري للمكون الآخر تسمى درجة الحرارة التي تحصل عندها الامتزاج بين السائلين ومهما 
كانت نسبتهما درجة الحرارة الحرجة الكبرى للمحلول أو النظام . تتأثر هذه الدرجة بوجود الشوائب . 

على سبيل المثال - درجة الحرارة الحرجة الكبرى لمزيج البكسان والانلين تساوي 59.6 ه". 


21:8 
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يوجد امتزاج كامل بين السائلين عند درجة حرارة أقل من درجة الحرارة الحرجة ولكن هذا 
الانقزاء تسمه هل الشمبالمؤلية للميوا تلع اللمترحة:. 

ومن الأمثلة الأخرى على هذا النوع من الأنظمة هو مزيج الماء والبيتانول وكذلك مزيج الماء 
والأئلين. 
(ب) ازدياد الامتزاج مع انخفاض درجة الحرارة: 
4 مثل هذا النوع من الأنظمة يزداد الامتزاج للسوائل المكونة للنظام بانخفاض درجة الحرارة » تسمى 
درجة الحرارة التي يحصل عندها الامتزاج بين الساكلين ومهما كانت نسبتهما بدرجة الحرارة الحرجة 
الصغرى للمحلول. 

من الأمثلة على هذا النوع هي مزيج الماء وثلاثي أثيل الامين وكذنلك الماء والايثر والدرجة الحرارة 
الصغرى الحرجة لمزيج الماء وثلاثي آثيل الآمين تساوي 5م .؛ لكن مزيج مكون من 050 من كل 
الملائلن يمتروكنيا عن درجة حرارة ١٠م2.‏ 
(ج) الامتزاج عند درجتي حرارتين حرجتين كبرى وصغرى: 

مثل هذا النوع من المحاليل يحصل الامتزاج الكلي عند درجتين حراريتين إحداهما كبرى 
والأآخرى صغرى . 

مثلاً درجة الحرارة الكبرى لمحلول ميتا-تولودين (10-1'011110126) والجليسرول (17:66101ع) 
تساوي 1122م بينما درجة الحرارة الحرجة الصغرى 15م* ؛» لكن إذا كان لدينا مزيج له الترحيب 
0 سن السائلين فإنهما سوف يمتزجان عند الدرجتين الكبرى ١6٠١م"‏ والصغرى ١٠م‏ وينفصل المحلول 
إلى طورين مثلاً عند درجة١١1م*‏ . 


". محاليل السوائل عديمة الامتزاجح 1105ا10.ط عاطاأعتنسصصط 01 عسمتاسامد 

مقاف عن تكبي ومن الأذواالشاكلة حون شرييا غديمة الاستراح أى انيما تشكاون طورين 
منفصلين اعتماداً على الكثافة وذلك عند إضافتهما إلى بعضهما بأي نسبة . ومن أمثلة ذلك مزيج ققنائي 
كبريتد الكاربون (052)) والماء . إن عدم وجود أي تفاعل كيميائي أو تداخل فيزيائي بين السائلين غير 
الممتزجين يعني أن كل سائل يسلك سلوكاً كما لو كان موجوداً بصورة مستقلة عن الآخر أو بمفرده. 
وقد وجد تجريباً أن "الضغط البخاري فوق مزيج محرك لسائلين لا يمتزجان ببعضهما عند أي درجة حرارة 
يكون مساوياً لمجموع الضغطين البخاريين للسائلين ‏ حالتهما النقية عند نفس درجة الحرارة". 

و2 ع رم درط 


1١ه‎ 
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حيث أن 27 الضغط البخاري الكلي فوق المزيج و 11و 12 الضغط البخاري الجزيء للسائل (1 و 2 ) 
بصورتهما النقية. 
الغرض من تحريك المزيج هو تمكين السائلين على تكوين طور بخاري» وبالإضافة إلى ذلك فإن 
الضغط البخاري فوق المزيج لا يعتمد على الكمية الموجودة من أي سائل ما دام توجد كمية كافية من 
السائل لتكوين بخار مشبع » وعندما ترتفع درجة الحرارة فإن الضغط البخاري لكل سائل سيرتفع كما 
أ فجددل الستطل البجارى موق الساكل سعيرتك أرضنا وقدرما دسم مجو القصيفل'النشارى مسناريا 
للضغط الخارجي فإن المزيج سوف يغلي عند درجة غليان أفل من درجتي غليان أي من السائلين كلاً على 
حدم . 
يستفاد من هذا السلوك 2# عملية التقطير بواسطة بخار الماء (1015161113141010 51623112) ويعتمد 
التقطير ببخار الماء على خواص السوائل غير الممتزجة؛ هذا النوع من التقطير مفيد ب عملية فصل سائل أو 
فبلي اهن مزيه مانو جكوة الحا فياه مس توه الشتروظة لدائية بف الشاكل' او القلت اللراد مضل + 
© عندما يكون غير ممتزج أو ذائب 2# الماء. 
» عندما يكون وزنه الجزيئي عالياً نسبياً. 
» أن يكون ضغطه البخاري مرتفعاً عند حوالي١٠٠م2.‏ 
ويجب أن تكون الشوائب الموجودة غير طيارة» يستخدم هذا النوع من التقطير عندما تكون المادة 
المراد فصلها أو تنقيتها غير مستقرة حرارياً - أي تتفكك بالحرارة» بالقرب من درجة غليانهاء حيث إن 
التقطير ببخار الماء يحدث عند درجة حرارة أقل بكثير من درجة غليان الماء ذاتهاء ويتم التقطير عن طريق 
إمداد بخار الماء خلال المزيج المراد فصل أحد مكوناته؛ الجزء المقطر (1(15]111316) سيحتوي على الماء 
والمادة الصلبة أو السائلة المطلوبة؛ يتم فصل المادة المطلوبة بالترشيح إذا كانت صلبة وبالاستخلاص 
عاق مناه إذاتك] سبوا كلة: 
عند وجود نظام غير ممتزج يحتوي على مادة (4) والماء وشوائب غير متطايرة فعند تعريض للتقطير 
بالبخار فإنه يمكن حساب كمية المادة (4) الموجودة 4# ناتج التقطير وذلك من العلاقة التالية: 


مك2 مآ ملاع 
200 11170 70 




















حيث لا 2 1 و2 تعني حجم البخار وعدد المولات والضغط البخاري لمواد النظام على الترتيب . 
يمكن إعادة كتابة العلاقة أعلاه بدلالة الكتلة 10 والكثافة 0 : 


1١857 - 
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م7 بل 0 101 
70 .0220 1111120 
ل . م0 0 1114 
820 2 .0220 11120 


يمكن الاستفادة من طريقة التقطير ببخار الماء ب حساب الوزن الجزيئى 11 لبعض المواد عند 
درجة وجود المادة لخ خ مزيج يحتوي على الماء ويبعضص الشوائب غير المتطايرة فإنه يمحن حساب الوزن 
الجزيئى تللمادة كر وذلك يعد معرفقة حتلة المادة كر وركتلة الماء بك ناتج التقطير وذلك باستخدام العلاقة 


التالية : 
حمل 1114 
0170 1 1/10 
أو 
.را +110 
1/1120 0 101120 


ويعتمد تركيب البخار الناتج على الوزن الجزيئي للسائلين وعلى ضغطهما البخاريين. 
مثال : 
يغلي مزيج من الماء والتربنتين عند درجة 96 م” وتبلغ كتلة الماء المقطرة من المزيج 44 0 وكتلته 
النتروجين 56 0 فإذا كان ضغط بخار الماء عند هذه الدرجة 46.5 سم . زئبق . فكم يبلغ الوزن 


الجزيئي للتربنتين؟ . 

الحل : 

لإيجاد الوزن الجزيئي للتربنتين نطبق العلاقة التالية : 
بجا ١‏ جم - 1 - بوط 
جآلاا ١‏ جا 117 8 
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حيث توفر 1*7 و 1017 و 1/77 إلى الضغط الجزيء وكتلة والوزن الجزيئي للماء وترمز ”1 و 107 و7/17/ 
إلى الضغط الجزيء وكتلة والوزن الجزيئي للتربنتين . 


(6/ سم . زتبق) . 
8 76 ح رط 


7 ] . ماه 11.2 - 
وبالتعويض 4# العلاقة (1) باعتبار أن كتلة الخليط الحي - 100 جرام. 


4 - بن و 56 > رجت 


جا 414 05) 
1 56 1.2 




















(جرام .مول 07 2017اع 132.55 - ج/1 


5-2-1 : محاليل المواد الصلبة 4 السوائل 1115! دآ 501105 01 5011161025 

تعرف ذوبانية مادة صلبة ب سائل معين عند درجة حرارة معينة بأنها أكبر عدد من المولات [أو 
الجرامات] من المذاب الصلب التي تذوب 2 100 جرام من المذيب وقد وجد أن ذوبانية مادة صلبة ب 
سائل تعتمد على العوامل التالية : 


١85854 - 
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© طبيعة المذاب والمذيب ال لك 


كند ان "اناد" الضابة كدوى صف العاكل موده ايكفوة. تركييهي[ الكترناتق متف ايه تاد 
المركبات العضوية الصلية ذوات الروابط التساهمية المستقطبة تذوب # المذيبات القطبية مثل الماء 
والححولات. 

© درجةالحرارة 21111 لاء مرتدرء 1" 

يرافق ذوبان معظم المواد الصلبة امتصاص حرارة» وذلك لاستهلاكه # تفكيك الشبكة البلورية 
(©13]16 01/5]81)) » لبذا السبب ذوبان عدد كبير من المواد الصلبة يزداد بارتفاع درجة الحرارة» توجد 
بعض المواد الصلبة التي يقل ذوبانها بارتفاع درجة الحرارة مثل كبريتات الصوديوم اللآمائية و كربونات 
الصوديوم أحادية التميؤ لجزيءة ماء واحد] فمثل هذه المواد تطلق حرارة عند الذوبان. 


١-7-4-5‏ الخواص التجميعية للمحاليل 0150111010825 5غز)لاءم 2:0 6[)وع00111) 
أو الطبيعة الكيميائية - 2 كمية معينة من المادة المذيبة» تسمى مثل هذه الخواص بالخواص التجميعية. 


وينشاً عن هذه الخواص التأثيرات التالية: 


» انخفاض الضغط البخاري 2155101 17220111 01 1125لاء 1077 
ينخفض الضغط البخاري لمذيب ما عند إذابة مادة غير متطايرة؛ وذلك لتضائل عدد جسيمات 
المذيب القابلة للتطاير والموجودة عند سطح المحلول بوجود جسيمات المذاب غير المتطاير. 
ويعرف الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري على أنه النسبة بين الانخفاض 4# الضغط البخاري 
للمحلول ...”1 والضغط البخاري للمذيب النقي م ”1 . 
0 3 ا - الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري 
حيث تمثل 41 التغير 4# الضغط البخاري للسائل النقي بعد إذابة المادة الصلبة غير المتطايرة. 
وجد راؤلت علاقة بين الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري وعدد جسيمات المذاب الموجودة ب 
المحلول» ينص قانون راؤلت على أن "الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري يتناسب طردياً مع عدد 
ل ا 1 0 


١858 
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22 تسل 


فإذا عرفنا م1 وع1 على أنهما عدد مولات المذيب والمذاب على التوالي فإنه يممكن أن تكتب: 


114 - ملم 
هم + مآ 2 
ويما أن مآ تساوي الكسر المولي للمذيب (م36) 
هط ل مآ 


إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أعلاه على الشكل التالي : 


ع2 0 حزم 
عكطلم بك ع مطل 0 ا 

يتضح من العلاقة الآخيرة أعلاه أن الانخفاض 2# الضغط البخاري للمحلول يعتمد على الكسر المولي 
26 للمديب» حيث إن م" ثابتة لا تتأثر بالمذاب عند ثيوت درجة الحرارة. 


وهذا يمكن التعبير عن انخفاض الضغط البخاري للمحلول بدلالة الكسر المولي للمذاب 2.8 





هط بنز ع مر 
مرة أخرى يتضح من هذه العلاقة أن انخفاض الضغط البخاري يعتمد على الكسر المولي للمادة المذابة ب 
بعلو 


المحاليل المخففة جداً - يمكن إعادة كتابة الكسر المولي للمادة المذابة 


مالآ 


ب 23 
هم رآ 8 














د كه١ ‏ 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
بالشكل التالى: 
هلل - | 14 
1 8 
بما أن عدد الموللات 
١ 1‏ مم ع م 


: يمكن أن نكتب الكسر المولي بالشكل التالي‎ ٠٠ 
1 _ رألتىة11 _ وأا /ىة7‎ 
5 ولي رلاارم‎ 


تعويض 8 بدلالة الكتلة والوزن الجزيئيي ث العلاقة م ”1 18-8 نحصل 
على: 

ما . 1118 مل 
وا ٠‏ 114 2 














يتضبع من :هذه المعادلة 'إكانية امنتخدامها 4 حسات أو"تقدير الوزن الجزيئين للمذاب او اديت 
غلم أن الوزن الجريكبي المحسوب بهذه الطريقة غير دقيق آو:مضيبط حيث إمكانية الخظا الكبيرة ال 
يمنكن أو قعرنة بد فيان الإسناكوجة السفمل البخاري: 
مثال : يحتوي محلول من السكر على 102 جرام من 0121122011) 2 375 جرام من الماء احسب : 
(الكسن الوق السكز 
«ب) انخفاض الضغط البخاري عند درجة10م؟ على أن الضغط البخاري للماء النقي 23.76 ملم. زتبق . 
ما هو سعط يكار اداح شرق هذا المحلول :5 


 ١هال-‎ 























التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الحل : () لإيجاد الكسر المولي للسكر نحسب عدد المولات لكل من السكر والماء وذلك بتطبيق 
العلاقة : 


11 
1ج 














1/101 0 02 - 1101 
74011 .ع 18  -‏ وريتك/ز 


+2001ع 0.298 102١342  -‏ - إرمويك وعم 


101ل.ع 20.8 - ١18‏ 375 - ميتم 


ولإيجاد الكسر المولي للسكر نطبق العلاقة : 


























دع 11 ب 
1 7 م11 معدم 
وبالتعويض 2# العلاقة أعلاه نحصل : 
0,028 5 5 
5 - 0.298 ده 
41 - 


(ب) : لإيجاد انخفاض الضغط البخاري نطبق المعادلة : 
0 809 يوي ع > [خر 
6 << 0.0141 - 
(ملم زئبق) 1010.115 0.335 - 


-1١ه8-‎ 
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حصلا 
(ج) حساب ضغط بخار الماء فوق هذا المحلول . 
بمو -ووكم ع الى 
ملم + وى 29 ح نىء2 - ا 
نضرب العلاقة 2 ١-‏ نحصل على : 
ملم - ميوعك2 ح ووو .:. 


- 23./6- 5 


18 .لمخم 23.42 ع 


مثال : 

يبلغ ضغط بخار الماء النقي 17.450 ملم . زتبق (11111.118) عند درجة حرارة ١7م"‏ وعند إذابة 114 
جرام من مادة سكرية 121122011) 2 1000 جرام من الماء النقي ينخفض ضغط بخار الماء بمقدار 
لنت زئبق. احسب الوزن الجزيئيي للمادة السكرية . 
الكل : 
بتطبيق علاقة الانخفاض النسبي لضغط البخار نحسب الكسر المولي للسكر : 





>« نوا - مميشظل _ 2 لل 
51 8 5 
110 2 1120 م 
وبالتعويض يندج 
73 599 - كلاف ب يريع 


154/] 
وبتطبيق علاقة تعريف الكسر المولي 


عن 1/1 و5 عوع د11 2 














معنا يل نوما و1 م11 31 ع1 


1١659 
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22222 تسل 


وبالتعويض والحساب ينتج الوزن الجزيء دونو للسكر 
عمعنو 8 ١‏ 114 


-3 0 
5,99 <0 - 10001١18+ 114١ 














[ممط / 340.58 - ويروا 


1 ++ 221 + 12212 > رروووو 1/10 
1[ممط / 8 2 - 011 
يلاحظ أن الفرق قليل بين الطريقتين أعلاه لحساب الوزن الجزيئي. 


© الارتفاع 4 درجة الغليان أصزه عسطتلزه1 عط 01 ه116 عل 
نظرا لآن الضفط البخارق لكذيب :نا يتحفص بوجون ماده دائية غير متطايزة :نيك أن السائل لخ 
يغلي حتى يصبح ضغطه البخاري مساوياً للضغط الوافع فوفه فإنه يترتب على ذلك تسخين المحلول إلى 
درجة حرارة أعلى من الدرجة الحرارية التي يغلي عندها المذيب النقي. ويعبر عن هذا بقانون راؤلت الثاني 
والذي ينص على أن "ارتفاع درجة الغليان لمذيب (أو محلول) بسبب وجود مواد صلبة غير متطايرة وغير 
متأنية )١10231011260(‏ وغير متجمعة تناسب طردياً مع مولالية المحلول". 


أي : 
ماوكا >1 ل 
مع العلم أن 
ام 
10 تعني الارتفاع # درجة الغليان وهي تساوي درجة غليان المحلول .م1 مطروحاً منها درجة غليان السائل 
القن 1 


فآ هو ثابت التناسب أو ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالي . تعتمد قيمة الثابت على المذيب ولا تعتمد على 
المادة المذابة . لذا يختلف الثابت باختلاف المادة المذيبة -لاحظ الجدول أدناه . 


واد 
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درجة غليان المادة النقية مئوى 90 





118 ٠٠١٠٠ 


1 حِ ىم 
0 0 0 0 

















حيث 118 » م11 هما كتلتا المذاب والمذيب على التوالي و1)8 الوزن الجزيء للمذاب» يمكن الاستفادة 
من هذه العلاقة لحساب الوزن الجزيء للمادة الصلبة المذابة. 

ارتفاع درجة الغليان وكذلك انخفاض درجة الانجماد غالباً ما يكون صغيراً بالنسبة للمحاليل 
ذوات التراكيز النموذجية (2026111152110155) 17701031) » لذلك القياس الدقيق لارتفاع درجة الغليان 
يتطلب استخدام محرار ذات حساسية عالية يدعى بالمحرار التفاضلي 
(11161110126]615 1011161611121)حيث هذا النوع من المحارير يصنع عند الطلب . 
كال 
ما اهنج ذؤيخة العلياق كتحلون النستكروة 1-25 فؤلائ: الما 1031 الما ء تساي 0312م كلم سول 
0و 141 ©) 


1١51١ - 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
الحل : 
]1 0 1ل 
5 21 - 
0" 0.460 - 


هذا يعني أن درجة غليان المحلول هي 15 :0٠م"‏ لذا درجة غليان المحلول الاعتيادية عند الضغط 


0 - 0.64 ع 
)> 100.64 ع 
© الانخفاض 2# درجة الانجماد: 0 ]ن2زه عنادعء "1 


تقترب جسيمات معظم المواد السائلة من بعضها عند انخفاض درجة حرارة السائل . درجة انجماد 
السائل هي الدرجة الحرارية التي عندها تصبح جميع قوى الجذب غير الكيميائية بين جسيمات السائل 
على أشدها حيث تتسبب 2# تغير طور المادة من الطور السائل إلى الطور الصلب . هذا ويمكن تعريف 
درجة الانجماد [أو درجة الانصهار] على أنها الدرجة الحرارية التي عندها يكون كل من الطور السائل 
والطور الصلب للمادة ‏ حالة اتزان حركي , بالمقارنة مع الحالة النقية للمذيب » جسيمات المذيب 2 
محلول ما تكون أكثر تباعداً من بعضها وذلك بسبب وجود جسيمات المذاب ٠»‏ وعليه انجماد 
المحلول يتطلب انخفاض درجة حرارة المحلول إلى أقل من درجة انجماد المذيب النقي . 


وجد أن انخفاض درجة انتجماد محلول مادة غير متأنية أو متفحكحكة (653غ:1015ع8102616) 
يتناسب طردياً مع التركيز المولالي للمحلول » وهذا ما يعرف بقانون رأؤلت الثاني لانخفاض درجة 
الاححمات .تمتك الكسيزهة هذا القاتوى مالعلافة الرناضية القانية + 

مطععا 1 ىم 

حيث +41 تمثل الانخفاض 4 درجة التجمد وتساوي درجة تجمد المذيب 4# حالته النقية "1 

مطروحاً منها درجة تجمد المحلول 1.1 أي: 
1ك قم 


مع العلم أن درجة الحرارة تقاس بالمئوي وليس الكلفن . 


-1١6517- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 








الذي الأجهل العدول القان) 





6 غددا يساوي انخفاض درجة انجماد محلول مثالى تركيزه واحد مولالي لمادة غير متطايرة غير 
متفككه + مذيب معين . يمكن حساب الوزن الجزيئيى للمادة المذاية وذلك من خلال العلافة المثالية 
التى تشبه العلاقة المستخدمة لإيجاد الوزن الجزيئيى بواسطة فياس الانخفاض 2 الضغط البخاري . 

18 ٠٠١٠.٠ 


6 ل شعت ىم 
1114 مولا 




















حيث 128و 102 هي كتلتي المذاب والمذيب على التوالي و 118 الوزن الجزيئي للمذاب . 
مكان : 

حضر محلول مانع للتجمد يحتوي على 50.5 سم من الإيثلين جليكول (0211602)) كثافته 
2 جرام/سم”" 2 50.0 جرام من الماء..ما هي درجة تجمد هذا المزيج »علما بأن ثابت انخفاض درجة 
التجمد المولالي للماء مك[ >1.86م* مول 01م ©)؟ ) 
الحل : الطريقة الأولى : 


«»إيجاد كتلة و21160) 


037 > و111021140 


-1١61*- 
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222 تسل 


حيث أن 0 » 1/7 كثافة وحجم الإثيلين جلاليكول 























0 1.12 ح- 
9 - 
إيجاد +41 وذلك يتطبيق العلاقة : 
00 4 اد 46 - 1ل 
1111120 1/110 
يي 0 ام اكاك 
200 62 























وبالتعويض 4 العلاقة : 
01 - 0 "1 1ل 
رمع1 - 33.6-0 


0 33.6 ع ني ٠.‏ 
٠.درجة‏ تجمد المحلول تساوي 6م . 


مثال : 
عند إذابة 15 جرام من الإيثانول 2115011) 2 750 جرام من حمض الفورميك وجد أن درجة تجمد 
المحلول تساوي 702م . أوجد قيمة م؟! لحمض الفورميك 5. 


النحق: 
مايا - 40 


طاع 1 ك- بدا .:. 


5 























التتخصص ٠١‏ كيم 


الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني 


الكيمياء العامة المحاليل 


نلك يكبا | الا مان الفرحضة للك سملن وركوزف الستور عد زوق لدان 


ل 7 0[[آ 8 11 10 
0 0.75 1071711710 ج/1 


(مولالي) 10 0.435 - 
د 1 ا ارو مس21 اام 


2 - 840 - 
6 قدت رام 
1.2 


م435 7 





(م .مول ") 0207© أو م © 2,76 - 


الضغط الإزموزي ع1ناووع"”!1 0051101 

الإزموزية أو النضح هي عملية تلقائية (21066535 572011131260115) بواسصطتها يتم مرور جزيءات 
مذيب خلال غشاء نصف نافذ(1/1©12151216 261126316 561121) من محلول ذي تركيز واطئ إلى 
تحلول ا تزكيز هال هلما ان العقاء تمبف نافة الذى يفل بين الحلولين الحطلفين بالتركيز سد 
بمرور جزيءات المذيب ‏ كل الاتجاهين ؛ أي من المحلول ذي التركيز الواطئ إلى المحلول ذو التركيز 
العالي وبالعكس . 

وجد أن معدل أو سرعة مرور جزيءات المذيب من المحلول ذي التركيز الواطئ إلى المحلول ذي 
التركيز العالي هي أكبر من معدل أو سرعة مرور جزيءات المذيب بالاتجاه المعاكس » معدل أو سرعة 
المرور يتناسب طردياً مع زيادة الفرق بالتركيز بين المحلوليين ب الشكل المعروض على (ص 167 ): 
سبب ارتفاع عمود السائل 2# الانبوب الضيق يعود إلى مرور جزيءات المذيب (الماء) من خلال الغشاء إلى 


1١658 - 
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مخلول السك المركر الموجوويق الأناء الوجاجي ذى التهاية السفلى السنشيرة والجزع الجلوئ الأنبويت 
الضيق ؛ يستمر هذا المرور إلى أن يرتفع الضغط البيدروستايتكي (116551116 ©117010518141) 
(الضغط الساكخ للساكل) للفتيب داخل الأناء الحاوي على محلول السك ن إلى الحد اللازم والكاة 
الذي عنده يقف تدفق إضاخ للمذيب خلال الغشاء إلى محلول السكر ؛ يسمى هذا الضغط بالضغط 
الإزموزي . 
يعتمد الضغط الإزموزي على عدد جسيمات المادة المذابة وليس على نوع المادة المذابة » لذلك يعتبر 
الضغط الازموزي من الصفات التجميعية للمحاليل السائلة . 
كم هن لمان 2 الجالئل أو الواك؟ القاذية الثقية"» حسيفات ناذه اتخزلرة بف التهاليل الفناكلة 
المخففة جداً تتباعد عن بعضها بشكل كبير وعليه يكون تداخلها مع بعضها ضعيف جداً » لذا يمكن 
استتخدام قانون الضفط للغازات للتعبير عن الضفط الإزموئ للمحاليل اللحففة جد . 
7 اجر 
1 
حيث 7 يعني الضغط الإزموزي . 
عد د وو لاف الخادة الل ناشع لقوسن المحلون + 
27 خكو اللجلول مقانا باللتن. 
1 - درجة الحرارة المطلقة أو الكلفانية ع1[ حيث تساوي ( 27314 - 12 ) 


1 - درجة الحرارة المئثوية (م). 
] - تابت الغاز 


1 
حك ور 
3 
إذن يمكن التعبير عن العلاقة الآخيرة أعلاه بالشكل التالي : 


1-111 


5 
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وهذه تسمى علاقة فانت هوف ٠‏ يلاحظ من هذه العلاقة أن الضغط الإزموزي يتناسب طردياً مع 
درجة الحرارة المطلقة وكذلك مع التركيز المولاري » حيث ارتفاع درجة الحرارة وزيادة التركيز يؤديان 
إلى زيادة # عدد الجسيمات التى تضصطدم بجانبي الغشاء النافذ الذي يفضل المحلولين . 


المحاليل المائية المخففة تكون المولارية مساوية تقريباً للمولالية أي: 
مم ع زا 


ذلك لأن كثافة المحلول 4 كلا الحالتين يساوي تقريباً (1كلم/لتر) لذلك يمكن إعادة كتابة علاقة 


لم - كز 
حكن إغانة كضواية العلاقة 
1 
٠-7‏ ح جر 
م1 
بالشنكل التالي: 
11م - باع 


1 
لمل كان عدد المولات (0) > كةو إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أخرى بالشكل التالي : 


37 جر جر 
1 


حيث 178 و 118! تساوي كتلة المذاب والوزن الجزيئي للمذاب على التوالي. 
يستفاد من هذه العلاقة ب حساب الوزن الجزيئي للمذاب . 
يعتبر الضغط الازموزي قوة مؤثرة جداً - على سبيل المثال - محلول (١مولالي)‏ من مادة غير 
متطايرة غيّوحتانيةاية الماء عند ووحة حرارة الضهن الكوية تنتع ضغظ ازمؤزى يساوي قريب 02-4 جو 
إلى جانب أمور أخرى كثيرة يستفاد من خاصية الضغط الازموزي # تنقية المياه حيث تسمى التقنية 
المستخدمة بالازموزية المعكوسة (051020515) ©11657©15) . 


 ١5ا/-‎ 


التخصص كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


اعنن| لمتاناهك 
5ل05 لزر5ه +316 عطن) علأكا11 

لعكدععمرم كنلا 

106 دعه1] 


أنة )5 )3 انمآ 


5 
وعاناء 0101 ِ ناك 
55م ]0لره 00 > 
لطلعنسم رطا 
ع لقوط ارزع دز 


110 عوروة -- [ ب 0 
وعناء 1101 1 | ا / / 
أه أناه ؤكةم 


وتاناهة علا ككقم 5عاناءء1اه0 2 وم )دللا 
1 لل العناموطا دا 


(المصبي رقم 0( 


ععططيه _ 





كال 
محلول يحتوي على ١(‏ جرام) من البيموجلوبين أذيب 4 كمية كافية من الماء يشكل محلول حجمه 
0 سم . وقد وجد بأن الضغط الازموزي عند الدرجة ١‏ 5م يساوي 2.75 ملم زئبق فإذا علمت أن ثابت 
الغاز :1 > 0.0821 لتر . جو. مول كلفن ' أو !12011 .20)ق..آ . فاحسب: 

(أ) مولارية البيموجلوبين ؟ . 

رب» الوزن الجزيءعي للهيموجلوبين 5. 


1 111 


قبل التعويض 2# العلاقة يجب تحويل الضغط الإزموزي من وحدة ملم زثبق إلى وحدة جو وذلك لأن ثابت 
الغاز غ1 مقاسا بوحدة جو لذا نقسم الضغط الإزموزي للمحلول على 760 ملم . زتبق . وعليه : 


1١58 
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215 
00م 





ة 1 
منة 103 ع 3.62 - 


3 ير 0.0821 11 - 103 عر 3.62 


(مول . لتر ') :1 امم 105 ع 1.5 3/1 


(ب) لإيجاد الوزن الجزيءي للهيموجلوبين 


عد عولات الذات عن عخر اها كدا كاف الوق الشديى: للسذانت 


المولارية ١‏ - 1 
7 عدد لترات المحلول عدد لترات المحلول 


1 
ا 4 
103 3 100 - 0 1.52 


(جرام . مول ') 11201 ع 72104 - 


2155- 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الاسئلة : 
س١-‏ بين اوجه التشابه والاختلاف بين المحاليل والمخاليط؟ 
س١-‏ ليس هناك محلول حقيقي يكون فيه المذيب مادة غازية والمذاب مادة صلبة او سائلة. لماذا؟ 
س”7- اشرح باختصار معاني المصطلحات التالية: 
محلول فوق مشبع»؛ الضغط الازموزي » قانون راؤلت لانخفاض الضغط البخاري » الترحيز 
المولاري؟ 
سغ هل سيكون الضغط البخاري لمحلول مادة صلبة غير متطايرة غير متفككة + الماء مساويا 
للضغط البخاري للماء. وضح ذلك؟ 
س2 اشرح لماذا التداخلات او قوى الجذب التالية مهمة 4 تحديد مدى ذوبان مادة 4 مذيب. 
أ( قوى الجذب بين جسيمات المذاب. 
ب)6) قوى الجذب بين جسيمات المذيب. 
ج) قوى الجذب بين جسيمات المذاب - وجسيمات المذيب. 
من 1ك اها هو تاثير ارتفاع دويفةالحرارة على :ذويانية حعظلة الفازات يق الماءة 
س1 يحتوي محلول غازي ٠٠١‏ جم من البيليوم (116) و ؛ جم من الأوكسجين (02)) ماهو 
الكسر المولي لكل من البيليوم والأوكسجين 2 المحلول؟ 
سال ما هي مولارية حمض البيدروككلوريك 110:1 المركز إذا كان المحلول يحتوي على 11001 
06 ونا وكنافة امول اام او[ 5 
س6 ماهي مولارية محلول !12.5 من الكلكرز 6111206) # الماء؟ الوزن الجزيئي للكلكوز 
ام 
س١١-‏ محلول من حمض الفورميك ( 11)00011) تركيز 23.6 مولاري وكثافته ١7‏ جم / مل 
ماهو تركيز المحلول بالنسبة المئوية الوزنية؟ 
س١١‏ ماهو حجم حمض الخل المركز اللازم لتحضير "5١‏ مل من محلول تركيز حمض الخل 
0011 فيه " مولاري؟ 
س١١-‏ اشرح بشكل مختصر لماذا ينخفض الضغط البخاري لمذيب عند إذابة مادة صلبة غير 
متطايرة فيه؟ 


نتن اناهن أرحة العتنانه مو قات اكخاتي ذا لعلو القالر ؟ 


1ت 
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س١‏ إذا كانت ذوبانية الأآأوكس جين + الماء عند الدرجة ”59 كلفن هي 1107 

1 
مول.لتر 
وإذا كان الضغط السائد هو ١‏ جو فاحسب كتلة الأوكسجين الموجودة 4 4 لترمن الماء المشبع 
بالبواء. اعتبران الكسر المولي للأوكسجين هو ٠ ."١‏ عندما يكون الضغط الكلي هو ١+١‏ تور 
9 
س60١‏ احسب )١(‏ الانخفاض 4# الضغط البخاري و (ب) الضغط البخاري لمحلول حضر من اذاية 
0 جم من النفثالين 210118) ( مادة غير متطايرة وغير قابلة التلفكك ) 4# ١١٠١‏ جم من البنزين 
6116) عند درجة 23١‏ م. افترض المحلول مثالي الضغط البخاري للبنزين يساوي 74.5 تور عند درجة 
حرارة كن 
س6١١-‏ افترض أن هناك قنينتين إحداهما ماء صحى والآخر من المشروبات الغازية 4 سيارتك 3 
أحد أيام الشتاء الباردة 2 ”دام ) عندما أردت ان تشرب أحدهما وجدت ان فنينة الماء الصحى لازال 
الماء سائلا بيئما فنينة المشروب الغازي والذي يحتوي على مواد سكرية صناعية فد تجمدت. اشرح 
هذه الملااحظة؟ 
س7١١‏ درجة غليان خلات الإثيل النقية تساوي77.06/م" محلول يتكون من إذابة 0٠‏ جم من 
النفثالين و01011) 2# ١٠١‏ غم من خلات الإثيل يغلي عند 74.77م” تحت الضغط الجوي. أوجد ثابت 
الغليان >آ لخلات الإثيل؟ 
س8/١-‏ احسب درجة تجمد ودرجة غليان محلول يحتوي على ا من اليوريا نطولا د 300 
جم من الماء. مع العلم ان اليوريا مادة غير متطايرة وغير قابلة للتفكك 2# الماء؟ 
سذ١‏ عند تقدر ب ٠,0‏ جم من مادة غير قابلة على التفكك 4# البنزين اذيبة 4 ١١6‏ جم من 
البنزين» المحلول الناتج يتجمد عند 1,01م”. احسب الوزن الجزيئي للمادة الذائبة؟ 


 ١ا/ل١-‎ 
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التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 
الجدارة: 


الأمتقداء العلفيى لعط اللقافيم والعاذفات الرراطنية التعلفة باديناميك] الطرازنة 
الكيميائية وكذلك تمكن الطالب من التنبؤ بإامكانية حدوث تفاعل كيميائي أو تغير فيزيائي 
وشقكن تق كل تستهفون | :من المنانات: زحانتدا واه ا لحري والتظرية التوفرة. 


الأهداف: تمكين الطالب من فهم وإدراك 

» بعض المفاهيم العلمية المتعلقة بموضوع الديناميكا الحرارية الكيميائية. 

© العوامل التي تتحكم بتلقائية التفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية. 

© العلاقة بينالخواص الحرارية للتفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية والمتطلبات 
البندسية والصناعية لبعض العمليات الكيميائية. 

بالإضافة إلى ذلك 

©» استخدام بعض العلاقات الرياضية لحساب كمية الحرارة المنبعثة أو الممتصة اثناء 
التفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية المتنوعة. 

© توسيع دائرة إدراك الطالب وتزويده بالآأسس الضرورية لتقبل المواضيع البندسية التطبيقية. 


الوفت المتوقع للدراسة : 
ثماني ساعات 


متطلبات الجدارة: 
للا يحتاج الطالب الى متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


 ١ا/؟-‎ 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
1-7: مقدمة 


الاينانيكا الفراره الصييات فى اعد قزوع الكوديا«الموياتنة نيت كن بدرانة نيران 
الطاقة الحرارية التي ترافق التحولات الكيميائية والفيزيائية المتنوعة. 
المعلومات التي يحصل عليها من دراسة هذا الموضوع تساعد على التنبؤ بإمكانية حدوث تغي ر كيميائي أو 
فيزيائي بشكل تلقائي أو عدم إمكانية حدوث تغير كيميائي أو فيزيائي بشكل تلقائي. 

هذا الفرع من فروع علم الكيمياء الفيزيائية لا يعتني بسرعة التفاعل أو الزمن الذي يحتاجه 
التفاعل للوصول إلى الحالة النهائية ولا يعتني كذلك بالطاقة الذي يحتاجها التفاعل حتى يبدأ (طاقة 
التنشيط). 


7-: بعض مصطلحات الديناميكا الحرارية الكيميانية وداه 1 عنسمم03ممستعغط!' لمعتسعطن) عسرمك 

عند التحدث عن تفاعل كيميائي معين فإننا نقصد مواد كيميائية معينة تتفاعل مع بعضها ضمن 
حيز معين» يشار للمواد المتفاعلة 4 حيز معين أو لتغير فيزيائي يحدث 2# حيز معين بالنظام (5/5]612): 
أما جزء الكون (1[21976156) الذي يحيط بهذا النظام فيسمى بالمحيط(511110111101118) وتفصل 
النظام عن المحيط حدود النظام (801120231165 ). 

فمثلاً عند إضافة محلول حمض الكبريتيك إلى محلول هيدر وكسيد البوتاسيوم ب كأس 
زجاجي ن فإن النظام هو محلول حمض الكبريتيك؛ و هيدروكسيد البوتاسيوم» آما حدود النظام فهي 
جدران الكأس الزجاجي الذي يحدث فيه التحول أو التفاعل» آما المحيط فهو بافي الكون. 

عند وصف تغير كيميائي أو فيزيائي» فإننا نحتاج إلى تحديد خواص النظام ( أو مجموعة 
الظروف التي تصف النظام بشكل دقيق ) قبل التغير وبعده» تسمى هذه الخواص بحالة الديناميكا 
الحرارية للنظام» (5/5]611 3 01 51816 1116112003/231212): ويتم وصف حالة الديناميكا 
الحرارية للنظام بقياس مقادير مجموعة من المتغيرات الفيزيائية للنظام مثل درجة الحرارة» الضغط؛ عدد 
مولات مكونات النظام» الطور الفيزيائي ( غاز » سائل » صلب ) لمكونات النظام والطاقة الداخلية 
للنظاء تحال كيك كزه السبوعة ين الصيرات عزني نص هويا متكيلذ بانظاء أ لمكن اديه 
عن التفيرات الحاصلة للنظام دون الإشارة لبذه المجموعة من الخواص » تسمى هذه المتغيرات الفيزيائية 
بدالات الحالة (1"111011085 5]316) لبذه الدالات قيم ثابتة معينة عندما يكون النظام 4 حالة معينة » 
ل قي د من على يراهن العيق او سفت لخن فا م لتقو كلاذ يمقيان عات لملويقة 
التي جرى بها التغير أو التفاعل » وإنما يعتمد فقط على القيمة الابتدائية والقيمة النهاتية للدالة . 


- ١/1" 
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لذلك فإن التغير .4 قيمة الدالة يصف الاختلاف بين حالتين - أي الحالة الابتداثية والحالة النهائية 
للنظام » ومقدار التغير ث قيمة الدالة لا يعتمد على الطريقة التي حصل فيها التفاعل الكيميائي أو التغير 
الفيزيائي . يرمز للتغير ع دالة الحالة بالرمز 4 ويقراأً دلتا (106112). 

فتشير إلى مقدار التغير درجة الحرارة مثلاً ب '1 4 والتغير. الضغط ب 482 والتغفير ب 
الحجم ب 1177 », وهذا التغيريساوي الفرق بين قيمة الدالة النهائية وقيمتها الابتدائية . 


15١ - 1‏ - ]ىل 


كيف 12" :3 :فون الخوارة النماكنة وديحة الكراره الابدو اك هت التوانين»» 
كل تفاعل كيميائي (أو تغير فيزيائي) يحصل إما امتصاص للطاقة أو انبعاث للطاقة. 
كمي الخلافة الجرازي اكنيقةة أو الممقصة مخ قَيْل نظام سا عدن دريعة جرازة معينة ت مل دريجة جزاية 
الغرفة - إذا كانت نتيجة لتفاعل كيميائي تسمى حرارة التفاعل (1]63611012 016201621 01 غأوع11). 
يعتبر التفاعل الكيميائي باعثاً للحرارة (©1101561101) عندما تنتقل كمية من الحرارة من النظام إلى 
المخيط + وماضاً للحرارة (182001561316) عندما يمتص النظام كمية من الحرارة من المحيط » يرمز 
الحرارة مسإو نعي الخرف وابر :تكن كمف درجي تافل انافى للجراز#وعالية لامعل 
الناقك للخرازة: 

على ”الال :-ئزة] الخخرى سول والسن عن شاق لكان :اتعدوشن نان الا وكيتجين كب 
المعادلة: 

ك0 1 


تنطلق كمية من الحرارة مقدارها 846١‏ كيلو جولء وعليه فإن التفاعل باعث للحرارة وحرارة 
التفاقل تساوئ (4+) كيلو نجوه آما اتصهان مول واحى مق انتم عافه ينطلي [مقحطا فين 0 كين 
حون كين نعف الجادلة 
13:0 + 6.0217 + رم1120 


وهذا التفاعل ماص للحرارة» وحرارة التفاعل ( 0 ) تساوي كمية موجبة ٠65‏ + كيلو جول. 
تجري معظم التفاعلات الحيميائية والتغيرات الفيزيائية 2 أوانى مفتوحة للضغط الجوي» أي أن هده 
التفاعلات أو التغيرات تحت ضغط ثابت (الضشغط الجوي) وليس تحت حجم ثابت» فياس حرارة التفاعل 


- ١ا/54‎ 
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( م0 ) المنبعثة أو الممتص من قبل هذه التفاعلات أو التغيرات تحت الضغط الثابت هو أسهل من قياسها 
عند حجم ثابت» حيث قياس حرارة التفاعل تحت الحجم الثابت تتطلب إناء أو جهاز محكم الإغلاق 
مصتوعاً من الفولاذ ([8168). 

حرارة التفاعل المنبعثة أو الممتصة عند ضغط ثابت ( م0 ») لبا علاقة بخاصية مهمة للمواد المتفاعلة 
أو الناتجة تسمى بالإنثالبي ( 28121121017 ) أو المحتوى الحراري ( ]002161) ]1163 ) ويرمز لبا ب 11: 
وهي خاصية مميزة للمادة مثل الكثافة والحجم.. إلخ» يعتمد إنثالبي المادة على كمية المادة فمثلاً مولين 
من مادة معينة يحتويان على مقدار من الإنثالبي يساوي ضعف ما يحتويه مول واحد من نفس المادة » وتعتمد 
كمية الإنثالبي 4 مول واحد من المادة على تلك التغيرات الفيزيائية - مثل الضغط ودرجة الحرارة - والتي 
سبق أن سميناها بحالة الدالة ( 1"11201101 51816 ) » وعليه فإن الإنثالبي هو أحد خواص الديناميكا 
الحرارية للنظام » يترتب على هذا أن التفير كك الإنثالبي ( 11 4 ) أو حرارة التفاعل عند الضغط الثابت 
( م0 © تعتمد على القيمة الابتدائية للإنشثالبي (111) (المحتوى الإنثالبي للمواد المتفاعلة) وعلى القيمة 
النهائية للانثالبي (112) (المحتوى الإنثالبي للمواد الناتجة) » حيث يمكن التعبير عن التغير ب حرارة 
التفاعل عند الضغط الثابت أو التغير 2 الإنثالبي بالعلاقة: 


ك1 -_ وي - 1 لى -من 


تكون قيمة 411 موجبة (أكبرمن صفر) 3 حالة التفاعلات الماصة للحرارة وذلك لأن و[آ1 > ,1آآ1 
بينما تكون قيمة 411 سالبة (أصغر من صفر) 4 حالة التفاعلات الطاردة للحرارة وذلك لأن 
يآ < 1آ]. 

ويضاف إلى ما سبق ذحكره بعض المصطلحات المتعلقة بالطاقة (/126181 ) الطاقة الكامنة أو 
طاقة الوضع ( 1261817 201611131 ) وهي الطاقة المخزونة # الروابط الكيميائية:؛ أما الطاقة 
الحركية فهي التي تظهر على شكل حرارة» وأثناء التفاعلات الكيميائية تتحول الطاقة الكامنة إلى 
طاقة حركية وبالعكسء ففي التفاعلات الكيميائية الطاردة للحرارة تتحول الطاقة الكامنة إلى طاقة 
حرارية» هذا يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة التفاعلات المعزولة ( كما # العمليات الكاظمة للحرارة ) 
( 2106655 401353116 )؛ أو إلى انتقال الحرارة من النظام إلى المحيط 2 الأنظمة غير المعزولة (نظام 
مفتوح) » ويحدث عكس ذلك 4# التفاعلات الماصة للحرارة » حيث تتحول الطاقة الحرارية أو الطاقة 
الحركية | لوسلافة تخامدة . 


 ١ا/ه‎ 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


اتا بر 


ولما كان علم الديناميكا الحرارية يهتم بتغيرات الطاقة المرافقة للتفاعلات الكيميائية والتغيرات 
الفيزيائية وبشكل خاص تغيرات الطاقة الحرارية التي يمكن فياسها؛ ولإجراء القياس وللتعبير عن 
مقدار الطاقة الحرارية المنبعثة أو الممتص أثناء التفاعل الكيميائي أو التغير الفيزيائي؛ نحتاج إلى أن 
نتعرف على مصطلحات أخرىء ومن ذلك السعة الحرارية (/033611) 116316): التي تعرف بأنها مقدار 
الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة جسم معين أو كمية معينة من المادة درجة مئوية واحدة. 
فوحدة السعة الحرارية هي إذن جول / م" ( أو ©/1): وتعرف الحرارة النوعية ( +1168 58616 ) بأنها 
السعة الحرارية لكل غرام واحد من المادة» أي كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة غرام 


واحد من المادة درجة مكوية واحدة» ووحدتها هي جول/جم. م" ( 6 ) . 
السعة الحرارية لمادة معينة - كتلة المادة “' الحرارة النوعية للمادة 


ولحمجات كين القسى ف اتعلاعة العدوا وا ةاتهنوه انام تضق اتشتحذاء الديطة الجرارية أو الجراري: 
التوفية اللتصيع ذا كان مكرنا من ماد لقية كه يل 


كمية الحرارة (بالجول) > السعة الحرارية “ التغير .ث4 درجة الحرارة (م7) 


لما حانت السعة الحرارية 5-7 الحرارة النوعية #6 حتلة المادة (رجم) 
إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أعلاه على الشكل التالى : 


كمية الحرارة (بالجول) > الحرارة النوعية “ا كتلة المادة (جم) ؟ التغير 4 درجة الحرارة (م7) 


وتجدر الإشارة هنا ان الحرارة اللمطنة كحماف كديرا وماد إلى مادة أخرى وتتغير إلى درجة ما 


مع تغير درجة الحرارة لمادة ما. 


 ١الك‎ 


التخصص كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


الوحدة السابعة 
الديناميكا الحرارية الكيميانية 
مثال : إذا علمت أن 1/6 جم من معدن معين امتصت كمية من الحرارة مقدارها ١١٠‏ جول وارتفعت 
درجة حرارتها من م م “إلى 5536 م "فاحسب الحرارة النوعية لبذا المعدن. 


الحل : 


كئية ا لنترا ره 2 الجراو: التوطية)” مضكلة لمن اشيرق ذوحة هراز # العو امكف يبرا فكل اعد 


حمية الحرارة الممتصة من قبل المعدن 
كتلة المعدن <” التغير ‏ درجة الحرارة 


القرارة الدوهية ح_ 


وبالتعويض 2 العلاقة أعلاه نحصل 


١١ 
18.5)25- 29.5( 


د /الؤة ناجول جم يء ( :0/8 


- ١ا/ا/‎ 








التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


1 
إذا أضفت 50" جم من معدن ما عند درجة حرارة 10 م "إلى 6 جم من الماء عند درجة حرارة 50 مك فإن 
درجة حرارة الماء ترتفع إلى 79.8 م" فإذا علمت أن الحرارة النوعية للماء تساوي 5,184 جول/جم ه” 
فاحسب الحرارة النوعية للمعدن ؟ 
الحل : 
حكمية الحرارة المكتسبة من الماء -كمية الحرارة المفقودة من المعدن 
ذلك فاخ كمية الغوارة الممكقبنة فين اتا > الحرازة التوهية لماع" القيوية درحة هرارة الماع 
-( 29.8 -25 )»50 ا 4.184 
- 1004 جول 
حمية الحرارة التي فقدها المعدن > الحرارة النوعية للمعدن * كتلة المعدن * التغير ة درجة حرارة المعدن 
-1004 ع ( 90 - 29.8 )ا 25 ا الحرارة النوعية للمعدن 


1004- 
٠١ه»‎ )29.8-90( 


الحرارة النوعية للمعدنع- 

- 0.667 جول/جم. م". 
3-7: فياس حرارة التفاعل ‏ ]2ع12ع25111ع11/ 102]اعوع]] 01 غ1دع11 
فالتغيرات الحرارية نتيجة تفاعل كيميائي 4 وسط مائي لا يتضمن استعمال أو تكون مواد غازية تقاس 
الحراري أو كالوري ميتر(1عا3101112)) ومثل هذا المسعر يمكن أن يستخدم لقياس التغيرات 
الحرارية لكثير من التفاعلات - مشل تفاعلات الأحماض مع القواعد أو تفاعلات التعادل 
(71611112112811010 )؛ وحيث أن القياسات تجري تحت ضغط ثابت (الضغط الجوي) فإن التغير 4 
الحرارة م0 يساوي التغير 2 الإنثالبي 11. 

مب -611 


ولحساب التغير بك الحرارة م0 أو 411 يجب معرفة التغير + درجة حرارة كتلة معلومة من المحلول 
وكذلك معرفة كمية الحرارة الممتصة من قبل المسعر الحراري والتي يجري تحديدها عادة قبل إجراء 
التفاعل وذلك يتسخين المسعر بواسطة كمية معروفة من الحرارة . 


 ١ا/8-‎ 





التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


إذا وضع 5١‏ مل من حمض البيدروكلوريك تركيزه ٠.5‏ مولاري مع 5٠‏ مل من هيدروكسيد البوتاسيوم 
تركيزه ٠١.0‏ مولاري ث مسعر حراري عند ضغط ثابت سعته الحرارية 760" جول/ م” . وكانت درجة 
حرارة المزيج الابتدائية تساوي 5.؟” م“ »؛ والنهائية 14.9 م فاحسب التغير ث نثالبي التفاعل على افتراض 
أن الكثافة والحرارة النوعية للمحلول تساوي الكثافة والحرارة النوعية للماء . 


التحرية 
إذا افترضنا ليس هناك تبادل حراري بين المحيط والنظام إذن 
حرارة التفاعل تساوي2 - (حرارةالمحلول + حرارة المسعر) 
(س 4 © و0 )--مو -4511 


» حساب الحرارة المكتسبة من قبل المحلول (01: ©): 
> التغير .4 درجة الحرارة * الحرارة النوعية * كتلة المحلول 
- ( 22.5 -24.9) » 4.184 »ا (50 ++ 50) 
كك لجول) [ 107 2.01 


©» حساب الحرارة المكتسبة من قبل المسعر الحراري (68[1 0): 
> التغير + درجة حرارة المحلول * السعة الحرارية للمسعر 
(22-5 -24-9) << 335 
1 804 


وبتعويض فيم كل من 0501 و إن ب علاقة حرارة التفاعل نحصل على: 
(103 6 2.01 + 804 ) - > مه 
1 2 - ح- 
ولما كان: 0 - 181لى 
2.811 - التغير خ الإنثالبي- 411 .. 


- ١ا/95-‎ 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


فالتغيرات الحرارية للتفاعلات التي تتضمن استعمال أو إنتاج غازات - مثل تفاعلات احتراق الوقود - 
تقاس عند حجم ثابت وذلك باستعمال مسعر مصنوع من الفولاذ القوي (5]661 51]150118) يسمى بالمسعر 
القنبلة (210111116]61) 801125): عند القيام بقياس التفير.# الحرارة يفمس المسعر ب حجم كبير من 
الماء» لذا فإن الحرارة المنبعثة أو الممتص من وإلى التفاعل الكيميائي داخل المسعر سوف تنتقل من وإلى 
الحجم الكبير من الماء. 

ولما كانت هذه التفاعلات تجري تحت حجم ثابت (0 > /417) ودرجة حرارة ثابتة (0 > '4/1) فإن التغير 
الطاقة (41) يساوي كمية الحرارة (,0) وذلك لعدم وقوع أو انجاز شغل ( 770116 ) من قبل النظام 
(التفاعل الكيميائي) على المحيط الخارجي . 

بو -عظلم 


بالنسوة [اتعاعرقت الإناففة الجر هه 
حمية الحرارة المفقودة من - كمية الحرارة المكتسية من فيل + كمية الحرارة المكتسبية من 
قبل التفاعل المشتمن القثيلة كيل اناغ 


مع العلم أن كمية الحرارة المكتسبة من قبل المسعر القنبلة تساوي المكافئ المائي 
(011117231614© 11/31615) للمسعر » المقصود بالمكافئ المائي هو كتلة الماء التي تمتص نفس كمية 
الحرارة التي يتطلبها المسعر لكي ترتفع درجة حرارته بمقدار درجة واحدة » حيث يحدد المحكاتقء 
للمسعر وذلك بتسخين المسعر بواسطة كمية من الحرارة المعلومة ومن ثم قياس الارتفاع 4 درجة حرارة 
المسعر. 

لتوضيح مفهوم المكاةء المائي للمسعر دعنا نفترض أن حرق ١‏ جم من مركب معين ينتج أو يحرر 
طافقة مقدارها 141.057 كيلو جول وهذه الحمية من الطاقة الحرارية تسبب بارتفاع درجة حرارة المسعر 
ودرجة حرارة الحجم الكبير من الماء المغموس فيه المسعر بمقدار ٠,179‏ م” . 
الحرارة المكتسبة من قبل المسعر - الحرارة المنيعثة من فيل - الحرارة المكتسبة من 


ف 0( المادة المتفاعلة قبل الماء 
(0.629 << 4.184 << 3000 ) - 9598 ح بين 
5 - 90598 ح- 


ل >[ 1.703 0 ل 1703 


-18٠6- 





التخصص كيم الوحدة السابعة 





























إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا العرارية الكيميانية 
١‏ من الماء ا ١‏ 9 الحرارة المكتسية من قيل المسعر 
5-5 * خ:. | تضاف اناق المشهر 
الحرارة النوعية للماء التغير ب درجة الحرارة ّ 
١/1 ١ «١‏ 
2 -َّ 
114 9)) 
6 7م بت 


إذن المكافئ للمسعر يساوي 147 جم . هذا يعني أن كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة المسعر 


درجة مئوية واحد هي نفس كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة /ا 12 جم من الماء درجة مئوية واحدة . 


مثال : إذا احترق ١.450‏ جم من مركب النفثالين 010118) # مسعر القنبلة عند حجم ثابت يحتوي على 
جم من الماء فإن درجة الحرارة ترتفع من ٠١‏ م" إلى 7١‏ م” فإذا علمت أن السعة الحرارية للمسعر 
تساوي ١,8‏ كيلو جول / م فاحسب الحرارة المنبعثة نتيجة الاحتراق . 


الحل : (7) 
©» تحسب الحرارة المكتسبة من قبل الماء (]0 أو .0 ) باستخدام العلاقة : 
التغير .ث4 درجة الحرارة * كتلة الماء * الحرارة النوعية للماء > ,0 
(20 -26) ا 2000 << 4.184 ح 
.لعا 50.21 ع 


© ثم تحسب الحرارة المكتسبة من قبل المسعر باستخدام العلاقة : 
التغير.:# درجة الحرارة * السعة الحرارية للمسعر > إي. 0 > الحرارة المكتسبة من قبل المسعر 
(26-20)< 1.8 - 
1 10.8 - 
إذن الحرارة المكتسبة من قبل الماء والمسعر تساوي : 
28 + 50.221 - 
611 - 


الحرارة المكتسبة من قبل المسعر والماء الحرارة المنبعثة ولكن تختلف عنها بالاشارة أي أن 
( حيلوجول ) [61[1 - 0 


181١ - 





























التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


4-7: إنثالبي التفاعل القياسي «05ناء2ع1 01 (ملقطغاصط 0210م هك 

يسمى التغير خ الإنثالبي لتفاعل كيميائي ما بإنثالبي التفاعل ويرمز له ب(411او للتفاعل 
411)وهو يساوي حرارة التفاعل المنبعثة أو الممتصة عند الضغط الثابت وغالباً ما تكتب قيم إنقالبي 
التفاغل كي العادلة اتكيوياكية الرؤوقة وشكي :هذ التيع هن الغادلات وتنادلات الكيوياء الحرارية 


( 1011261005 21ع1لاعطءم معط 1 ). 
لا 36.4 ع ىم 55 رم ]1 /1 لل ©( 1 و 


لكآ 1367+ حج11ى ج302 3 00111011 جح 210 3 )20002 


سؤال: أي التفاعلين أعلاه طارد للحرارة و أيهما ماص للحرارة كيف توصلت إلى هذه الإجابة ؟ 

كرف نح كا سجاه 0 1ك كنتم رقاني وك لسع كر التحومنة وطي انان اكز سلس 
غازي ) » فحرارة تكون الماء ِ الطور السائل تساوي - 7١8‏ كيلو جول / مول عند درجة ٠٠١‏ م 
وضغط ١‏ جو . لكنها تساوي - ١787‏ كيلو جول / مول عند درجة 70 م" وضغط ١‏ جو . 

من أجل مقارنة قيم ج411 للتفاعلات المختلفة اتفق الكيميائيون على قياس حرارة التفاعل ومن 
ثم حساب التغير ث الإنثالبي من خلال التفاعلات التي تتضمن مواد حالتها القياسية ( 5101103101 
531 ) » وتعرف الحالة القياسية للمادة على أنها الحالة النقية لطور المادة الأكثر ا متسراا عند ضغط 
جوي واحد ودرجة حرارة 45> م" ( أو 798 كلفن » >1 ) » يسمى التغير + الإنثالبي المحسوب تحت هذه 
الظاروفب بالاتكاتني القاسى :ويوسزانة بن 1 الشامع ليله نالسر اكه كدر استقالا جن الوسر الجن 
الدائرة الصغيرة 4# الزاوية اليمنى العليا من الرمز تشير إلى الضغط الجوي الاعتيادي أو القياسي ( ١‏ جو). 

ومما تجدر الإشارة إليه أن تكثيرا من التفاعلات الكيميائية ( أو التغيرات الفيزيائية ) لا تحدث 
حقيقة عند 70 م5 أو 7948 كلفن ولكن قد تحدث عند درجات حرارة أعلى أو أقل من 0 م" : لذلك فإن 
تغيرات الإنثالبي القياسي لمثل هذه التفاعلات تختلف عن قيم التغيرات 2# الإنثالبي المقاسة عند ظروف غير 
الظروف القياسية . 


-187- 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


5-7: إنثالبي التكوين المولي القياسي 10 01 إلملقطاصظ ج3101 دل سماك 

يُعرف إنثالبي التكوين المولي القياسي +411 [ أو تكوين 411] على أنه التغير ب الإنثالبي ( أو 
عراز ةةأجها فق عدوم ا متك ون مول واهد مدن نانف امنا من عناشيوها الأول 0ف مالنيا ‏ القكايية #كانيا نا 
يسمى بحرارة التكوين المولية القياسية أو بشكل مختصر بحرارة التكوين ( 1011031101 01 11314 ). 
1 
تحضير مول واحد من الماء ب الطور السائل من تفاعل مول واحد من غاز البيدروجين النقي مع نصف مول 
من غاز الأوكسجين النقي ( الأطوار الأكثر استقراراً تعنصري البيدروجين والأكسجين ). 
عند الضغط الجوي الاعتيادي ودرجة الحرارة 70 م”فإن التفير خ الإنثالبي المصاحب لبذا التفاعل يسمى 
بإنثالبي التكوين الموئي القياسي لمركب الماء 4 الطور السائل . 


31 - - 11م - 111 01 [-2831 لد 00 )لآ «- رع) 0 و 1ه 1 
قد لا تعبر المعادلة الحيميائية الموزونة لتحوين مرحب من عناصره 2 الحالة القياسية بشكل مباشر 
عن +011 
1 ح- 411 01 ل>ل[8. 72+ ©( 2101 « رن ]1 1 (١‏ 558 
فلن الرهم من أ المركب :ن11137:كن حصيزك وكقا للمعادلنة عرو مق التاصر الكونة له 
خالتها القياششية إلا إن الشنيزية الاتخاني:الصباجب لقال أعلذه ديوع 811 ونيين. 1ه 
السبب هو أن التغير # الإنثالبي أعلاه يمصاحب تكوين مولين من رع)11131 وليس إلى تكوين مول واحد 


من المادة وهو ما ينص عليه تعريف +211 


عب كا ها لمكدنا مكرفة عله اللتفاصل اناه ين خلال نسيف المعاذلة اعرلاد على انين ميك 


36.417 - :11ل عه 36.417 + ني 8181 هت رورة8 وا + بي ج11 ذا 


1819# 





التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


ويمكن استعمال فيم حرارة التنحوين القياسية لحساب الإنثالبى القياسى لحنير من التفاعللات وذلك 
حسب العلاقة التالية: 


إنثالبي التكوين المولي القياسي إنثالبي التكوين المولي القياسي 
إنثالبى التفاعل القياسى | - : 7ج 5 ١‏ : 
3 للمواد الناتجة للمواد المتفاعلة 














(للمواد المتفاعلة) +411 - (للمواد الناتجة) +411 - +ج11/ 


إنكالبق التكوين القياسسى الما نط نوه جالقه القزاكسية ويماوق طهر ::وهليه كان قاين لفكضرين 
القياسي للأوكسجين و البيدروجين والنتروجين 2# حالتها الغازية تساوي صفرأء أما عنصر البروم مثلاً 
اوجن طابن باتكل رد كل ل تخالقة] لقرابييةة» 31 :ظعيزارهالتكرين: القياسة سانا اميروه اتتساوئ صدفن: 
انا جنوارة الكرين القيافية كرون الغان علا تاوق :ضفرا : 


مثال: احسب 111 عند درجة حرارة 30> ُ" للتفاعل التالي 
©( ج00 3 9( 1200آ1 3 832000 تب 211311000 
مع العلم أن ير التنكوين المولي القياسي للمواد الناتجة والمتفاعلة 
101 لآ 9477 ع > نوي 01 ةا 
امم 1 1131 - - بوو0عية< 
امم ة ع] 242 - > 11:0 
امم كز 394 - - نيي0© 
الحل : 
(للمواد المتفاعلة) +411 - (للمواد الناتجة )+411 -ج1آآ/ 
[()0211003] 11ل 2 - روع)202] 11ى [ه)1120] 11ى 2 [()032003] 11ل 2 
بالتعكويض 2 العلاقة أعلاه 
(947.7 -)2-(394 -)+(242 - )+ (1131 -)- 
5 + -جآ1ى 


-1١885- 











التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


6-7: قانون هس 177[ 55و11 

كن حاترن شيو دان فررون تعس نهر ترك لماعل نعل ان" اتتتيرية الإنقاائى ساف يبان 
معين يساوي قيمة ثابتة سواء حدث التفاعل مباشرة ( خطوة واحدة ) أو بصورة غير مباشرة 
( غذة خطوات)» وهنا يتوافق مع حفيقة كون التفير+ الإنثالبي داله حاله أي أن قيمتها لا تمتمد على 
المسار ( 231115887 ) الذي يسلكه التفاعل . فمثلاً إذا تكون المركب ((1) من المركب (4) مباشرة 
أو تكون نفس المركب((1) من نفس المركب (4) ولكن عبر خطوات يتكون خلالبا مركبات 
وسطية (8) و (0)) ؛ ويمكن توضيح التفاعلات هذه بالمخطط التالي: 

11م 


ر[عطل- لمر 


11ل 
11ل 


)اجطلخع[ 
11ل 


يلاحظ من الشكل أن+11 1 تمثل التغير 2# الإنثالبي للتفاعل المباشر الذي يؤدي إلى تكوين 
المركب ((1) بخطوه واحدة من المركب (لل) أما 111 4 , «11 4 , د11 4 فتمثل التغير .ل الإنثالبي 
لثلاث تفاعلات تقود بالنهاية إلى تكوين المركب ((1) من المركحب (4) ؛ لذا وحسب قانون هس 
تكون +11 تساوي حاصل جمع جآ1 4 , :11 4 , و11 4. 


18 ىم 4 و ل 3 ك1 ى 5-5 ]1 ىم 


اخزرقها نظ لكتبي الميدي احرانها © او انكو و حير شاو ارتلآنها تعوه وجو ناك اوالانها عط 
تراكيد يخافية ]و اامشار نو شا علوت يخطد كينا حاتخا له ملكت الزن لقم 


فمن الصعب على سبيل المثال قياس التغير + الإنثالبي المصاحب لتكوين أول أوكسيد الكربون 
(00©) عملياً من عناصره الأولية الكربون والأوكسجين . 
0 41 2 سي للم سوبي و)م + (كرفايت) /) )١(‏ 
حيث أنه يستحيل حرق الكربون 4# جو من الأوكسجين دون أن يتكون غاز ثاني أوكسيد 
الكربون 02) بالإضافة إلى غاز أول أوكسيد الكربون (غاز مميت) »لذا يحسب التغير ث الإنثالبي 
11 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


المصاحب لتكوين ر)0) بشكل غير مباشر وذلك من خلال حساب التغير+ الإنثالبي لعدد من 
التفاعلات الآخرى التي تشترك فيما بينها بوجود أول أوكسيد الكريون وعناصره الآولية » وكما هو 
موضح في الآمثلة التالية : 
283.017 حوققة 2 سي001 جه سن و0 + ©0 2) 
393.517 -ب411 2 س 600 جه بي 0 + (كرفايت) © (3) 
حتى نجد 4117 هناك طريقتان أو أسلوبان. 
أولة.: نامل ككاملا جيرا مع الغادلة 099 أو 0 “اكول على الغالالة انو 1ل هذا يض طن 
النحو التالي : 
9 شكس[ اللادلة زه ديك تمر تلن معاد اشر قه 1 
17 283.0+ - يكذ 2 ني 02 4ا+بي 0ه نيي20 (4) 
«ب) جمعالمعادلة رقم (4) مع المعادلة رقم (؟) 


[ل>][ 393.5- حو] 1ل (١‏ و00 هحطل- وع) 0 م (ورحرفايت) ل) (3) 
1 283.0+ - ,لآم و ابت 6 4 
لكا 110.5- -آ1ل (١‏ 00 سحطعسيع) و0) و« + (حرفايت) 0 


لاحظ المعادلة الناتجة عن جمع المعادلتين " وغ هي نفسها المعادلة رقم ٠ )١(‏ لذا فإن 411 لبذه المعادلة 
يساوي 111 


5 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 








قاها > ويه مخطفل يع بي ميج الحادلات ( المرطادت الكيفيائية ): 
13 283- -يآ1ى 
0 ج02 72 ل 00 


لآ 393.5- -و11ى 
11ى 
©( و0 + (حرقايت) 0 
يلاحظ من اتجاه الأسهم # المخطط أن 
11ل - 11ل 0 11ى 
إعادة ترتيب المعادلة أعلاه نحصل على 
11ل 2 11ل - 11ى 


وبتعويض قيم 4112 و 411 4# العلاقة أعلاه نحصل على 
(283.0 -) - 393.5 - 12ل 
0 - 393.5 - ع 
لكا 110.5 - - ,11ل 


وهذا يعني أن التغير 4 الإنثالبي المرافق لتكوين ()00© من عناصره الكربون والأوكسجين يساوي - 
26 كيلو جول وهو تفاعل طارد للحرارة» بالإضافة إلى ذلك فإن 4111 تساوي التغير ث الإنثالبي 
لتكوين مول من رح)00) أو رريم»211 . 

من التطبيقات المهمة لقانون هس هو حساب التغير خذ الإنثالبي القياسي لتفاعل (ج 411) معين 
ولك وتوا قيمع 411 كلدواد التفاهلة واالواةالناتسةةو| خف هته حداول مفؤفر وى ففطه الاجم 
العلمية التي تبحث 4# هذا الموضوع . 


-/ام/1 - 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


يمكننا توضيح ذلك من خلال المثال التالي : 
استخدام المعلومات التالية : 


لك 277.7 حر 11خ 0011:0111 ٠ه‏ رربي 20 + و0 4غ + 3111 (1) 
ل 52.3 - 11م ميان عبن :211 + بعري 20 (2) 
[لب][ 285.8--م 11 00 )لآ <« 0-0-0-0 رم) و0) مما + وآآ1 )03 


لحساب التغيرك الإنثالبي القياسي للتفاعل (4112) 
0011011 مك 00 1120 1 ©( 11و 


الحل : سبق أن ذكرنا العلاقة التي تجمع بين م 11كو ج 111 وهي 
(للمواد المتفاعلة) م 4131 - (للمواد الناتجة )+ 4131 - جع 11/ 


(01200])+ 811 + ()02114)؟ 11 - (1150110يم)ع 1 - 


وبتعويض قيمع 11/ المكوكرة نديها فين سعادلاة النذها علكف :1 ١‏ تحسل هاه 
[(285.8-) + 52.3]-2777- - 

07 1 223315 

177 

ل 44.2 - - + 11م 


-1١88- 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


7-7 : طاقة وإنثالبي الرابط الكيميائي لددهظ لامعتسعغط) 01 وملمطاغسا سه وعنتعسر 

تعرف طاقة الرابط الكيميائي (18) بأنها كمية الطاقة الممتصة واللازمة لتكسير مول واحد من 
الروابط التساهمية بين ذرتين ‏ جزيء غازي وتكوين ذرات 2# الحالة الغازية. 

فيفل الطاقة اللواى لكين الرابكل الساهمى م درق التدووجو يه جزيء الودروجية القارف 
تساوي 451 كيلو جول لكل مول ( أو كيلو جول/ مول). 


يآ 2ه [] 436 + 1 يآ -8] :01 ا ©( 558 
وطافة الرابط المزدوج بين درتي الأوحسجين 2 جريء الأوحسجين تساوي كيلو جول/مول. 
2 0 بك[ 4098 لد 1 0 ح- () :01 ا 02 


وعليه فإن 477 كيلو جول / مول و58: كيلو جول / مول هما طاقة الرابط المفرد )11-11 وطاقة 
الرابط المزدوج ()() > () على التوالي . 
على كل حال - فإن التعريف الدقيق لطاقة الرابط (11) ينص على أنه التغير .ب الطاقة الداخلية 
الحالة الغازية . 
57 + لكى - كلم 


وبما أن قيمة الشغل (54817-/11) صغيرة جداً بالنسبة لقيمة 417 المصاحبة لتكسر الرابط 
الكيميائي ؛ فإنه يمكن القول أن الشغل (2477) يساوي صفراً » وعليه فإن طاقة الرابط الكيميائي 
تساوي التغيير ف الإنثالبي (411) المصاحب لتكسر مول واحد من الرابط التساهمي بين الذرتين ب 
جزيء غازي وتكوين ذرات # الحالة الفازية »علماً أن التغير غ الإنثالبي يسمى إنثالبي الرايط. 


ى - ذالم 


-1١89- 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


لذلك يمحن إعادة كتابة معادللات تكسر جزيئة البيدروجين و جزيئة الأوكصجين بالشنكل 
لكآ 436 + - برط 1م يآ 2 يي ب 93 558 


17 498 + > -ن11/ 21 حورو 
من خلال نظره تحليلية للمعادلتين أعلاه مع تذكر تعريف إنثالبي التكوين المولي القياسي يمكننا 
بسرعة أن ندرك أن حاصل قسمة قيمة إنثالبي الرابط الكيميائي © المعادلات أعلاه على "١‏ نحصل على 
إنثالبي التكوين المولي القياسي لعنصري البيدروجين والأوكسجين 2 الحالة الغازية . 

امط١‏ لك 249 + - 2 + 498+ - رريه. م 111 
آم ١‏ >1 218 + - 2 + 436+ - رريكمم 111 
فيما يلي قيم إنثالبي التكوين المولي القياسي لبعض العناصر 2# حالتها الغازية الذرية 


العنصر آمم١‏ [ك1 م 11ى العنصر امم ١‏ 11 م 11ى 
1 70.1 1 10 
12 00 0 5 
51 6 | هوه 
7*١ 0 ١ 60‏ 
م 10 11 ع 
1 /ا١١‏ 0 3 

















ويجب التنبه إلى أن فيم إنثالبي الرابط 2 الجدول أدناه هي 2 الواقع متوسط حسابي لقيم الرابط عندما 
توجد ‏ أكثر من مركب - مثلاً الرابط 11 - © 4# جزيئة الميشان ([01) وي جزيئية الاثيان (2176©) 
فطاقة الرابط تختلف من مركب لآخرء وتختلف 4# المركب الواحد بين موقع و موقع آخرء يمكن 
ملاحظة ذلك من دراسة إنثالبي الرابط للتفكك التدريجي لجزيئة غاز الميثان (114)). 


آمدم/لكا 427 - ,11 1 111 حل بوي/آ (1) 
آمدم/1؟]1 439 - و11 4 +1 ل ن2ن11© (2) 
1مم/452161 - ج11 1 +081 ٠ل‏ نن1© (3) 
ملكا 347 ديل 1 +س© ل ن011 (4) 


بجمع المعادلات أعلاه نحصل 
1 


























التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 
1ممط/ل-ا 1665 - ]1 1 411 ٍ و60 جه 6 
أى أن 


11م 3 11ل + و11 53 11ى 2- 11م 


ولما كانت جميع روابط 11 - ) 4 جزيءة الميثان متماثلة ب الطول والقوة فإن 











آ0م/لخا 416 ع- 


الجدول أدناه يتضمن إنثالبي بعض الروابط . 


الرابطك | انثالي الرابط (كيلو جول / مول ) الرابط | انثالي الرابط (كيلو جول / مول ) 
0-0 0" 18-0 ع 
0-0 ”7 0-آ1 7غ 
20 د 11-1 ؟ 
!<< 11 11-1 01 
الله 04/ 1ل-11آ1 فرت 
0-60 1 11-81 0 
)دن / 8-1 3 
0 0-2 م 11-5 نس 
١ 11-0‏ 8-0 1 
11-11 كلع 1-1 ١‏ 











وتشانهر كير الذكر وذر انر نكل الحكيمي ف درداد باريقام إكالتي ارا ل 

لما كانت التفاعلات الكيميائية تتضمن كسر وتكوين روابط كيميائي فمن الممكن أذن 
اشكفدة إنكالنى'الازوانكل الككييرة والعكرة ف ناب إنتانت الما فاده الس قتصيية مواد عنقا هل 
ومواد ناتجة 2 الطور الغازي فقط وحسب العلاقة أدناه والتي هي حالة خاصة من قانون هس. 


1١9531 















































التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


ا و1 لخد د فون رمو لوي الك لم 
أو 
للمواد الناتجة 4 الطور الغازي 411 - للمواد المتفاعلة © الطور الغازي 411 - للتفاعل 411 

يق هخ العلاقة اعاذه' أن التفيرية إنشاليق تفامل :دا تساوئ الإنغالى أو الطاشة الطلوية تكسي ميم 
روابط المواد المتفاعلة الغازية مطروحاً منها الطاقة أو الإنثالبي اللازمة لتكوين جميع روابط المواد الناتجة 
الطور الغازي علماً أن قيم إنثالبي تكسير الروابط تكون موجبه دائماً. 
مثال : 

استخدم إنثالبي الروابط أدناه لحساب التغيرخ إنثالبي التفاعل القياسي التالي عند درجة 98؟ كلفن. 


28115 جح د )312 ل 5100 


عم 411 ١١4-‏ كيلو جول/مول »؛ ,ورج 157-811 كيلو جول/ مول 
جو 411 -196 كيلو جول /مول 
الحل : 
صم "تلد - مم كن 3 + عصبم كذ )حم 11د 
(197) - [(192+3)159] - 
2 - [477 +192 ] - 
5116 عت 


سؤال : ما الفرق بين وحدة إنثالبي الرابط ووحدة إنثالبي التفاعل 5 
كما يمكن حساب إنثالبي رابطء كيميائي معين إذا كانت إنثالبي التفاعل و إنثالبي الروابط الأخرى 
معلومة. 
فاق 
احسب إنثالبي الرابط المزدوج بين ذرتي غاز الأوكسجين () - () من التفاعل التالي : 
0557 حم 411 411:0 + و3002 جه و0 + و0 
وطاقات أو إنثالبيات الروابط الأخرى هي 411٠-0‏ -741 , م٠411‏ -347 
نه 411 -414 ,له 411 - 464 مع العلم أن وحدة إنثالبي الرابط هي كيلو جول /مول. 
نجهآ841 + مح6411] - [من211 5 جب211 8 +مععتتد 2] - وتتدى 
[(8)464 + (6)741] - [م-ن11ى 5 + (8)414 + (2)347] -2.05«103- 
بعد عملية اعادة ترتيب العلافة السايقة نحصل على : 
4.45103-3.71073-2.05107 - 3.3110 + 694 - م811 5 


1١957 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
2111107 
107 2.11 --نآ11 
(كيلو جولامول) 17/0001 422 - 
58-7: الإنتروبي 10 


كما اشتاية يداية :هذا القضن امن اهدا عملم التويتامييك] الحرارية و ميرطة مكاي 
دوك التقيراف | الككيكن كينة وا لعراز كيه رشك ولقاقى نين تلعاكية التشيراك قارلية هذه أ لقهر ع لك 

الحدوث بشكل ذاتي دون تأثير من العوامل الخارجية . 

قد علمنا من خلال ما تقدم من هذا الفصل أن هناك تفيرات كذ المحتوى الطاقي للنظام ترافق 
حدوت التغيرات الفيزيائية والكيميائية » معرقة نوع التفير .4 طاقة النظام [ 0 < 411 < 0] يساعد 
كخيرا نه مفرفة إنكانية حدوت القغيربشكل تلفائى :.حيك تفيل الغيرات اللفائية غانبا إن ففدان 
الطاقة للوصول إلى حالة أكثر استقراراً » لكن انخفاض الطاقة ( أو 4131 - كمية سالبة ) التي 

ترافق بعض التغيرات الفيزيائية والكيميائية لا يعني دائماً أنه من المؤكد حدوث التغير بشكل تلقائي : 

حيك إن ساك عددا ككريرا مسن القغيراف الفرو انه و اضيب اكية الفلفاقية كر اكفي] امتما من هوا 

[[41- كمية موجبه] أو عدم حدوث تغير# المحتوى الطاقي الداخلي [ 411 - صفر] من 

الأمثلة على ذلك : 

١‏ - تمدد غاز مثالي ب فراغ أي عندما ينعدم الضغط الخارجي المعاكس للتمدد » يعتبر عملية تلقائية. 
حيث إن كل من 0 , 7لآ, 413 ,411 يساوي صفراً أي ليس هناك تغير بين الحالة الابتدائية 
والتعالة التيافة ليذم التكبو ات 

؟ - إذابة نترات الأمونيوم (2[114/103) # الماء عملية تلقائية يرافقها امتصاص حرارة (11/- كمية 
موجبة ) . 

تاكيك التلسنافى كاسنن ا وركبينين اللتيتروجيق] ل فنال كات اوكونين السيتروجين ونان 
الأوكويسية ترا فق الرتعياطى طلاقة ]اراك مكيينة ورهوة 1 

1 109 - + 11م 0 6 ع 10ل وب0يكم 

ولا شك 4# أن البعض سيسأل : لماذا كانت جميع التغيرات أعلاه تلقائية 4 حين أن التغير 2 
الإنثالبي كان موجباً أو صفراً ؟ 

للإجابة على هذا التساؤل لا بد من معرفة ما هو الشيء المشترك بين جميع هذه التغيرات ؟ 
الجواب: إن الشيء المشترك بين جميع هذه التغيرات هو ازدياد حالة عدم الانتظام أو العشوائية. 


1١91# 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


فعند تمدد الغاز تبتعد جسيماته عن بعضها » فيقل ترتيبها أو انتظامها كذلك فعند إذابة الأملاح 
( مثل نترات الأمونيوم ) تزداد العشوائية » فقبل الإذابة كانت أيونات المذاب أو جزيئاته مرتبة وكذلك 
جزيئات المذيب » أما # المحلول - فإن اختلاط أيونات المذاب أو جزيئاته مع جزيءات المذيب يزيد من 
حالة العشوائية أو عدم الانتظام »أما ش الحالة الثالثة أعلاه فالمادة المنفككة 11205 الموجودة 4# الطور 
الصلب ذي الانتظام العالي و الحيز قد تفككة إلى نواتج غازية ذوات حركة مستمرة وتشغل حيزاً أكبر 
٠‏ قفي هذا اكور انها تزداد العشوائية» يمكن القول أن العشواتية تزداد حسب الشكل التالي : 


الطور الصلب < الطور السائل < الطور الغازي 





ازدياد العشوائية 
إذ يمكن أن نستنتج مما جاء أعلاه أن عامل العشوائية أو عدم الانتظام يساهم 2 تحديد تلقائية 
القثيراف وكيا ره ا شرف أو دساف التشتعراضة شاليا امسن انها )هنا فرامق السفيراك لحك و 
والفيزيائية التلقائية ب علم الديناميكا الحرارية تقاس العشوائية بدالة حالة تسمى الإنتروبي (5) تزداد 


قيمة الإنتروبي بزيادة العشوائية 2 وعليه يمكن ترتيب إنتروبى ١طور‏ المادة الثللاث على النحو التالى : 


ه5١‏ > ا بنط > م5 
ازدياد الإنتروبي 


التغير .ث الإنتروبي (5 4 ) لتغير أو تحويل ما يعتمد على الحالة البدائية - أي عشوائية المواد 
المتفاعلة - (:8) وعلى الحالة النهائية - أي عشوائية المواد الناتجة - (+35) ولا يعتمد على مسار التغير 
أو التحول . 


التقيريف الامتروبب > إنترونى المواد التائحة > إنترومئ الوا" المتماعلة 


5 - 53) 2 53 


-1١9585- 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


من الواضح أن 45 كمية موجبة إذا كانت )8 > 5 » وهذا النوع من التغير  /5(‏ - 
كمية موجبة ) غالبا (وليس دائماً) يرافق التفيرات التقائية » هناك عدد من التفاعلات التلقائية التي 
يكون لبا التغير 4 الإنتروبي كمية سالبة ( 45 - كمية سالبة) - على سبيل المثال : 

- - 5ك 120 عه و0 ١‏ ن11] 

يسمى انتروبي مول واحد من المواد النقية المقاس عند 54/8 كلفن (50 م) والضغط الجوي 

الاعتيادي بالإنتروبي القياسي ( 5 ) ٠‏ وعليه فإن التغير الإنتروبي القياسي . 


وقد عن 2-9 48 
أما الإنتروبي المقاس # ظروف غير الظروف القياسية فيسمى بالإنتروبي المطلق (/[1]21108 ع]51011طلىم) 
. وحدة قياس الإنتروبي المطلق هي جول / كلفن آما وحدة قياس الإنتروبي القياسية هي جول /كلفن . 
مول . علماً أن الإنتروبي لا يقاس بوحدة الكيلو جول وذلك لصغر كميته . 


مثال : احسب التغير يذ الإنتروبي 5 4 لتفاعل البايدرازين (11211) وحمض البيريوكسيد 11202 
لتفاعل البايدرازين (112114) وحمض البيروكسيد :1120 . هذا التفاعل يستخدم 4# دفع الصواريخ 
معادلة التفاعل الموزونة والإنتروبي القياسي للمواد المتفاعلة والناتجة هي كما موضحة أدناه. 
17 + 41120 م وباط جع بن 0م21 + روبطواط 1 

7< 191.5 210.6 212 - هم 
فد القلمنان كشاربا مول امول كفن : 
الحل: 

[ر00جة 5 2 + روبتطوك< 5] - [ري مي 5 4 + ري ر< 5] - 115 


- ]191.5 +4)188.7([-]121.2 + 2)109.6([ 


1/ل 605.9 + ع 


١98 - 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


9-7 : طافة جبس الحرة 122129 عع"”1 وط1) 

تبين مما تقدم أنه على الرغم من أن زيادة عشوائية النظام (5 / - كمية موجبة ) وانبعاث 
الحرارة [411 - كمية سالبة ] من الخواص المفضلة التي تصاحب التغيرات التلقائية الا أن هناك عدداً 
من التغيرات التلقائية التي يرافقها أما تناقص # كمية العشوائية (5/- كمية سالبة ) أو امتصاص 
طاقة [411-< كمية موجبة ] » لذلك معرفة التغير .كي الإنتروبي ( موجب أو سالب ) بمفرده - أي بمعزل 
عن التغير خ الإنشالبي - أو معرفة التغير + الإنثالبي بمفرده - أي بمعزل عن التغير + الإنتروبي - لا 
يساعد على تحديد وبشكل دقيق إمكانية حصول التغير بشكل تلقائي أو ععكس ذلك . 

خلال القرن التاسع عشر تمكن بروضسور الرياضيات والفيزياء جي ولآرد جبس 
(0105 11/111310 .1) بصياغة علاقة تجمع بين الإنثالبي و الإنتروبي لعملية ما عند درجة حرارة وضغط 


ثابتين » تسمى هذه العلاقة بطاقة جبس الحرة - ويرمز لبا بالحرف 6) . 


: عند ثيوت درجة الحرارة والضغط ٌ 8-5 - 0 


وحيث أن الطاقة الحرة تعتمد على دالتى الحالة الإنتروبى و الإنثالبى فإن الطاقة الحرة هى دالة 
الف تفن 2 وعليه فإن الطاقة الحرة لا تعتمد على مسار التغير أو التحول ولحكن تعتمد على الحالة 
النهائية | المواد الناتجة » م3) ] والحالة البدائية | المواد المتفاعلة » ج3) ] للنظام . 


4 - 6 
كا كان المناهل) التاق مسيسو وامسفاطن ف لاه 1ف الاتتاليع والش سن دوهن شلافة 
الطاقة الحرة فإن تلقائية التفاعل تستلزم أن تكون م3) أفل من 52) أو بعبارة أخرى 4603 تساوي كمية 


سالبة » على كل حال - يمكن تلخيص العلاقة بين إشارة كمية 4603 ونوع التفاعل الكيميائية أو 
التغير الفيزيائى على الشكل التالى 


3و3 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
ارو 2 نوع التفاعل ( شبوت الضغط ودرجة الحرارة 
+ تفاعل لا تلقائى 
تفاعل تلقائي 











(1]011211050 31005-1161120112)) لحساب التغير 4 الطاقة الحرة للنظام عند ثبوت درجة الحرارة 
والضغط. 


4 - 81ى على 

أها! ه بكالة اتشحداء القيم القياشية نكل من التفيرية الإنثالن. ‏ 411 والقيرية الإندروين 24:5 
فا الكفوز فا تلاق الصرة اللقاي من كاتكتيى ف الملافة ابهيرة الفياشية و وهانة نمان :ساق لاذه 
أعلاه على الشكل التالي : 

45- لدم - هل 

هذا ويمكن إيجاد التفير الطاقة الحرة القياسية لأي تفاعل كيميائي باستخدام قيم طاقات 
التكوين الحرة القياسية, 56 للمواد المتفاعلة جه( ©6)) وللمواد الناتجة م( ©2) بنفس الطريقة التي 
يتك دافا ميات خديو الإنتاليى القياسن: 


عن 6©)عم رح - مل © )مط /< - 0 كم 
حيث أن 2 يعني مجموع المواد و12 عدد موللات كل مادة من المواد الناتجة والمتفاعلة . 
وأخيراً تعرف طاقة التكوين الحرة القياسية (/ © 4) لمركب ما بأنها عبارة عن التغير ب الطاقة 


الحرة المصاحب لتكوين مول واحد من مركب ما من عناصره الأولية 4 حالتها القياسية » وبناءً على 
6 دوق فاق جنافة | كردم السو اانه لذن عسو ,فيا لقة الس بعة نينا رن عفد : 


- 1١9ا/-‎ 

















التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


مثال : غاز النيتروجين وغاز الآأوكحسجين تشكلان 719 من المكونات الجزيئية للهواء الذي 
يمكن وصفه بالبواء النقي (411/ 52011112140[] تإ[طهمه5وعك]1) . 

احسب 2 46 للتفاعل التالي عند درجة 748 كلفن مع العلم أن :506710 تساوي 17.517 
كيلو جول / مول . 


220 ٠ج‏ و01 ل د وداط 
هل التفاعل قحك :لووف القرانسية شاهل تتقاقى ؟ 


الحل : 
[يده: 6ث -ديواتر 6ذ] دورمام 2450 - 6د 
[0+0]-(2)86.57] - 
ل[ ]1 173.1 + ع 


بيد 607 كمية موجبة فإن التفاعل غير تلقائي عند درجة حرارة 194 كلفن وظروف قياسية . 
ملاحظة : تلقائية التفاعل لا تعني بالضرورة أن التفاعل يحدث بسرعة يمكن ملاحظتها . 
فال احنب + 486 لفان كان وكسيد الكريون والذى يتم تحضير تسب المعادلة التالية* 
آ[مم/1] 394- ح"811/. 002 جه سي و0 + «كرفايت)رى© 


مع العلم أن قيم الإنتروبي القياسي لغاز الآأوكسجين - ٠٠5.١0‏ وللكربون الصلب > 0,19 ولغاز ثاني 
أوكسيد الكربون - 1١1.1‏ وحدة فياس الإنتروبي هي جول/مول . كلفن . 

الخل :تست آولا التفيرية الإكرويى القياسى ‏ 85 للفاعل )«وفدا ناوي 88 ,العاز خا وكسيد 
التكرووه دك سوم الال 

ززوده 5ك عدوه 5)ل- يمه 5] - ورومهعو 35 - 5ل 


- 213.6- ) 5.96 + 205( 
- 2.9 [ / 201.1 


-1١58- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


نصبء 46 لغاز ثاني أوكسيد الكاربون من خلال استخدام العلافة التالية : 
وو0 5ل 1 - عو (1)002 11 > و(002)) + 0 


قبل تعويض القيم العددية 4 العلاقة أعلاه يجب تحويل قيمة الإنتروبي القياسي من وحدة جول / 
مول . كلفن إلى وحدة الكيلو جول / مول . كلفن وذلك لأن وحدة الإنثالبي القياسي مقاسه بالكيلو 
جول / مول . 

يتم التحويل بقسمة فيمة الإنتروبي القياسي أعلاه على ٠٠٠١‏ . 


[(0.0029) 298]- 394- - يرومعم” 6م 
أمم / 1 >1 394.86 - 


2355350- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


س١‏ : عرف كلاً مما يلي : دالة الحالة » الإنثالبي » الإنتروبي » التفاعل التلقائي » قانون هس ٠‏ النظام 


س”: ما الفرق بين 411 , 411 ؟ 


س؟: عند أي شرط تصبح حرارة التفاعل ( |0 ) مساوية للتغيرك# الإنثالبي (411 ) لنفس التفاعل ؟ 


سء: اشرح ما تعنيه المعادلة الكيميائية الحرارية التالية : 
ل 00004 1ل 002 3 روا -- )00 1 مسولا 260 


معتل نكن )اميشيهن اه التفاعل القالى تحياب إنقانين لكريم للفية وف تهاب الغارية: 
ني بانس ني41 لد ين 


س 2:5 اكتب معادلات كيميائية موزونة تكون لبا قيمة ج"11 4 مساوية لقيمةء'11 4 لكل 
من المركبات التالية . 
© بروميد البيدروجين [ب)1181] 
© ثاني أوكسيد النتروجين [ري)2102 ]| 
» إشلين [و)+11ج) ] 
» يوديد الكالسيوم [(212-) ] 


س 7: عندما حدث تفاعل كيميائية ما ة مسعر سعته الحرارية 061 حيلو جول / ارتفعت درجة حرارة 
المسعر ١.١5‏ م" »؛ احسب التغير كي الطاقة الحرارية للنظام ( )0 ) . 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


س /: احسب كحمية الحرارة بالحيلو جول اللازمة لرفع درجة حرارة (6.6ه6 جم) من معدن الآلمنيوم من 
5 م إلى 50.5 م" إذا علمت أن الحرارة النوعية للألمنيوم تساوي ٠.8540‏ جول /جم م". 


ون :ةك .ةا سحي ان اتحوى السلطة المفر اد الهسو خني فاس كدر اه التفاعل ه 


س١٠:‏ شريط من المغنيسيوم كتلته ١.77‏ جم أذيب كش ٠٠١‏ مل من حمض البيدروككلوريك الذي 
تركيزه 1.07 مولاري وكثافته النسبية ١١‏ . درجة حرارة الحمض الابتدائية 7٠7,١‏ م" » حرارة 
المحول ارتفعت الى 10,5 م" ؛ السعة الحرارية للمسعر الذي حصل فيه التفاعل 077 جول/ م" . 
احسب التفيرك الإنثالبي (11 4 ) لكل مول يستهلك من المغنيسيوم تحت ظروف التجربة » افترض أن 
الحرارة النوعية للمحلول النهائي تساوي الحرارة النوعية للماء 4.14 جول/جم م". 
يود < ووباءع11 .ج 21011 + بويعلا 


س :١١‏ إذا كانت لديك التفاعلات التالية مع قيم ج 11 4. 
ل[ >] 1367- 0 11 ى (١‏ 000+ 00 380ل (١‏ 30 ٍ 00 0010 
1- حم 411 21:0 + بي 200 حي و30 + ن بكار 


فاحسب ج 11 4 للتفاعل التالي. 
10ج 0 11 3 وبآ 0 


دن اهدده إكنارة القشير نف" 55" (يدون خشابها) التما علقت القالية+ 
(©)21120 مه نين :0 + ن:2112 


(3)012)9 0 م 21111 ع | 211111 5 020 


6280 لد (21120)8 0 م302 2 مالك 


2011 سس إويرو1 + روات 


5١1١ 


التخصص ١‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 


ش17 :حدقا :11 سركي )11280 عند 35 م" من المعلومات التالية . 
+ 413 للمركب 240100 تساوي 5984 - كيلو جول / مول . 

11 ك للمركب 111010 تساوي ١74.١‏ - كيلو جول / مول . 
411 للمركب )120 تساوي ٠١١‏ كيلو جول / مول . 


بواسطة اختزال أوكسيد التنكستن (11'01) بواسطة غاز البيدروجين عند درجة 2561٠١‏ 
31120 +و/الا ع 31126 ٍ 101 لكا 119 
قيمةم"11 1 للماء تساوي 5741.8 - كيلو جول / مول . جد 111 لأوكسيد التنكستن 1717010 


س ١١‏ : إذا كان لديك التفاعل 

ويم طليت وس وون !لون 
فاتسننب الففيريك الإثتالبي "2:81 ) مستخدما قيم طاقة الرابط التالية 
ل)-0) - 8غ" كيلو جول / مول » 11 - 0) - 616 كيلو جول / مول . 
ل) > ) - 5١56‏ كيلو جول / مول . 


س ١١‏ : استخدم قيم 5 آدناه تهنات 45 للتفاعلات الكالية:؛ 
00( 21101 0-0 06 30 (12)8آ1 


(ب) ‏ وويمطآر) ٠ه-‏ سيط + لباوت 


186.71/201.1- 101 5 1.1مم/[223.0 ح رويك 5 , >01.1صلل 130.6 د يوك 5 
101.1- )02116 1111015015 6- )02114 5 


س :١7‏ احسب التغير ة كل من الإنثالبى و الإنتروبى والطاقة الحرة عند الظروف القياسية المصاحبية 
للتفاعلين : 


002 3 0200 اك 08001 
5 


التخصص ٠‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


:22771717 صر 


21011 لدت ن3111 ل وباط 


حرارة التكوين القياسية (كيول جول / مول) : 
000030 - 1206.9- 56 - صفر 


و2020 -6351- 2 ني[ - 459 
201 - 393.5 

ا - صفر 

الإنتروبي القياسي ( جول / مول. كلفن) 
5 د ني 929-يو0عج» 


1066 ع) لآ 2 - 0300 
103 ه©) 11ل 7 - وى 00 


ف السيت اقتية التميرةف الطاقة السر«القياسيية ‏ 8< خل نز انع علدت ا عقف قافية عند )روم 


س8 1: لماذا يكون تحديد تلقائية تفاعل ما عن طريق التغير ة الطاقة الحرة أفضل من تحديدها عن 
طريق التغير # الإنتروبي أو التغير # الإنثالبي . 


س ١15‏ : ما المقصود بطاقة التكوين الحرة القياسية ؟ 


س١53:‏ أي من العبارات التالية عبارة صحيحة وأيهما عبارة خطأً . 
© التفاعلات الباعثة للحرارة تفاعلات تلقائية . 
© التفاعل الذي له 45 تساوي كمية موجبة تفاعل تلقائي . 
©» اذا كانت 411 و 5ك لبما قيم موجبة فإن قيمة 407 سوف تتناقص عندما 


ترتفع درجة الحرارة. 


5 *- 





الكيمياء العامة 





الحرك: انكيبياكة 








ايه موظه اللو 50 
مع لخفوطه للمر 00 ١‏ 





و والتدرييب 00 





التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


الجدارة: 


الأهداف: 
تمكين الطالب من :هه و:إدراك واستحداء.ضحرع 
9 :لحن اللفاهيم والعاذقات الرياضية قلف «الحركضية الكيميانية: 
ف للأمنين النظركة "نل (تقسين بتع الكلزاهوالتدربكي سروه تكيميات: 
© للعلاقات الرياضية ذات العلاقة بشكل صحيح. 
* للعوامل التي تتحكم #ْ حركية التفاعلات الكيميائية. 
5 'العلذةة مين الكواسن التجركة تاساطلات الكيمياكنة وامقطلبات الكيسية والضتاف يسن 
العمليات الحيميائية. 
ف .والآضافة إلى ذلك:توسيء مذازك الطالت مما يعملة أكضن اهز اذا لتقبل الواضيع الندسة 
التطبيقية. 


ههه هه 


الوقت المتوفع للدراسة : 
ثمانى ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
للا يحتاج الطالب ان متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 
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التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
:1١-4‏ مغقدمة 


ليبا مق كلذل دراب الدرناميكا السواري: كيف نبحصضو لحك عن تلفاقية التفاعل وكدنف 
معرفة الظروف(411,45,403) المصاحبة للتفاعلات التلقائية؛ تلقائية التغيرات والتحولات لا تعني 
بالضرورة أن هذه التغيرات والتحولات تتم دون تدخل خارجي [ مثل استخدام محفز] وبسرعة معتدلة 
يمكن قياسهاء فبعض التفاعلات التلقائية» التي لبا قيم سالبة جدأ للتغير يذ الطاقة الحرة» لا تبدأ دون 
تدخل خارجيء ومثال ذلك تفاعل غازي البيدروجين والأوكسجين لإنتاج الماء: إذ يمكن خزن الغازين معأ 
عن درجة إخرازة الترطة ولفقرة ؤمنية ظويلة جنذا كون ملاحظة آي ثفين: نكق هذا التفافل يكم يشرعة 
بالغة عند تعرض خليط الفازين إلى شرارة كهر بائية» وهناك تفاعلات تلقائية أخرى بطيئة جد لدرجة 
أننا نحتاج إلى وقت طويل لملاحظة التحول الكيميائي ؛ يتضح مما تقدم أن علم الديناميكا الحرارية 
معني بالحكم على تلقائية التفاعل من معرفة قيم الطاقة الحرة للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة أو من 
معرفة إنثالبي و انتروبي التفاعل + لكنه لا يتعرضن للشروط اللازمة لبدء التفاعل 1ها عدا درجة الخرارة 
والضغط] » ولا لسرعة التفاعل أو الزمن اللازم لإتمامه أو للطريقة أو الخطوات التي يتم بها التفاعل 
فهذه الأمور هي موضع الدراسة ا هذا الفصل - الحركية الكيميائية أو حركيات التفاعلات 
الكييي ف 

شرك "الكو زادية منى اشرق شرو علي كروي و الفيزاقية اقاى يكم مكل رمدي 
بدراسة سرعة التفاعلات الكيميائية» العوامل التي تتحكم بسرعة هذه التفاعلات وكذلك الطريقة أو 
الخظرات تدك فكي للق متسل بها" سافن الدردة برك نكي افيه انث الحافلين بك مال 
الكيمياء: نواة كان :ذلك د الخصرات 1ه ده الصدرهات :الكيفيافية :إذ تينكتهن: التشائع السخخاضة 
عن التفاعل من ضبطه والتحكم ب سرعته للحصول على المواد المطلوبة وبشكل اقتصادي. 


التخصص ١7‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 
2-58: سرعات التفاعل الكيمياني كسماعمع 1 لدع تسعطن) 01 وع)2خ1 


يمكن أن يعبر عن أي تفاعل كيمياتي بالمعادلة. 
مواد متفاعلة لع - » مواد ناتجة 


هذه المعادلة قوط لنا آن صدى جسيهات المواق المتفاهلة وتتاقض بينمنا عندد بسيماث المواد التاقحة 
يزذادا أفاء سير التفافل باتجاه:تكوين المواد الناتحة ».بدا على ذلك يفكننا آن تتايع دوت أو قطون أي 
تفاعل كيميائي بمتابعة أو رصد أما نقصان تركيز أو ضغط إحدى المواد المتفاعلة أو زيادة تركيز أو 
ضغط إحدى المواد الناتجة خلال زمن محدد»: الشكل التالي يلخص العلاقة بين تفيرتركيز إحدى ال مواد 
الناقحة أو اكواد التفاعلة خلال وحدة الزمث. 





( المصدر ١‏ الحيمياء العامة- أحمد بن عبدالعزيز العويس وآخرون- دار الخريجي للنشر و التوزيع ط." 

لذا يمكن تعريف سرعة التفاعل الكيميائي بأنها معدل النقصان 4# تركيز أو ضغط إحدى 
المواد المتفاعلة أو معدل الزيادة 4 تركيز أو ضغط إحدى المواد الناتجة عن التفاعل» ولتوضيح ذلك ندرس 
التفاعل الافتراشب. 


سكء؟ د 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 


ولنفترض أننا بدأنا التفاعل بتركيز معين من غاز 4 وليكن - 2 بداية التفاعل مساوياً ٠.1١‏ 
العل وماك الثالية ( العدوت الذول و الغهوة النانت )1 





عند الششرعة السرعة اللحظية 
الزمن (1) تركيز ( لذ ) 
( مول /الثر. دقيفة) ( مول / لتر. دقيقة ) 
06 9 00)) 
١‏ 013 027 9 )00 
5 0650 0023 0)28) 
١‏ 6 0)) 4 0)2) 20)) 
ع 0)0) 2)6) 2)14) 














ووفقا لتعريف سرعة التفاعل يمكن حساب معدل سرعة التفاعل (15316 156261100 761386تلل) 
خلال فترة زمنية معينة وذلك بقسمة التغير 4 التركيز على الفترة الزمنية للتفاعل. 


- التغير ب تركيز المادة لكر 
التغير ب الزمن 


معدل السرعة - 














باستخدام الحروف الإنجليزية والمصطلحات العلمية تكون العلاقة أعلاه: 


اخ ]ام 


م 0 5 


حيث ()) تمثل الزمن والأقواس المربعة 1[ ] تمثل التركيز المولاري للمادة تحت الدراسة » ؟1 معدل 
السرعة و 4 أو دلتا!1 حرف لاتيني ] يستخدم للدلالة على التغير -- على سبيل المثال - 4 التركيز أو 
الزمن » وتمثل دلتا الفرق بين القيمة النهائية والقيمة الابتدائية للتركيز أو الزمن » وتعبير آخر 

8 - + )ل 


- 5١ال-‎ 
































التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


771717171717171: 


ز[لذ] -,ر[ف] - [ك] 
حيث أنء] و :[لكك] الزمن النهائي والتركيز النهائي بينما : , [4] الزمن والتركيز الابتدائي . 


يلاحظ من خلال تراكيز المادة لك 4 الجدول أن تركيز المادة وخلال الدقيقة الأولى من التفاعل 
نقص من 0.16 إلى ٠.١١7‏ مولاري » لذلك فإن معدل سرعة التفاعل خلال الدقيقة الأولى. 


حت -_ شك طلط راد 1 


[[ 0.047 -] [0.113-0.16]- [ى ]ك2 - 
١‏ [1-0] 1 8/ 


(مول/لتر. دقيقة) طلمط ..آ /1آمممط 0.047 -<] 

وبنفس الطريقة يمكن حساب معدل السرعة خلال الفترات الزمنية الأخرى - لاحظ الجدول 
السابق ( العمود الثالث )» كما هو متوقع فإن قيم معدل السرعة الموجودة ب الجدول تشير إلى تناقص 
تركيز المادة المتفاعلة وبالتالي تناقص سرعة التفاعل» .يستمر هذا التباطؤ بالسرعة حتى وصول التفاعل 
إلى نقطة نهاية التفاعل حيث عندها يتوقف التغير 4 تركيز المادة. 

من الواضح أن سرعة التفاعل بحالة تغير مستمر مع الزمن؛ لذلك فإن ما تم فياسه باستخدام 
العلاقة أعلاه يمثل معدل السرعة عند فترة زمنية قابلة للقياس - أي أنه لا يمثل السرعة عند لحظة زمنية 


اللحظية (ع1]531 12513113160115). 

على كل حال - يمكن قياس السرعة اللحظية من خلال حساب ميل مماس يرسم على الشكل 
البياني الذي يتضمن التركيز [ المحور العمودي] والزمن 1[ المحور الآفقي ] عند اللحظة الزمنية المطلوبة» 
حيث إن ميل المماس عند تلك اللحظة يمثل السرعة اللحظية للتفاعل عند نفس اللحظة الزمنية» وكمثال 
عل ذلك فإنهتمورسه مماضين على لتحت اناه ادها عند الترفق 24 مسفر) :ميل هذا اناس يكل 
السرغة اللحظية يك يذاه التفاعل أئ دما الزمق ساؤئ شهرا :«قسمن هذه الشرغة بالسرغة الابتدافية 
(ع186 1121م1). 

والمماس الثاني عند زمن يساوي ثلاث دقائق» وميله يساوي السرعة اللحظية للتفاعل بعد مرور 
ثلاث دقائق كاملة وليس أكثر أو أقل. 


- 5١48- 





التخصص ١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
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ميل المماس الآول يساوي 
متطط . 1١1‏ 1ممط ١‏ 0.060 ع اا > | (:1) | ع31كآ 152131 ( معدل السرعة ) 
ميل المماس الثاني يساوي 
0.03-7)- ع ل 
متم ..11امم |0019| - 01 _ ٠|‏ «معدل السرعة اللحظية) 
41-2 121 115131131160115 























وقد ذحرنا سايق اكد ونكت التسوير هرة سيحة التفاعل على أساس التغير .4 تركيز أي من المواد 
المتفاعلة أو المواد الناتجة من التفاعل.» وبالطيع فإ سرعة التفاعل تختلف ياخدلاف المواد الثى تقيسن سرغة 
القفين ف كركيزها إذا اخطلفت الواد ف عدو مولانها ف العادلة الكيمياقية الموزونة . 


ففي المثال 
7 28 حس--- (]2 جه 0 


5١9 




















التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


يتفاعل مول واحد من المادة ل) مع مولين من المادة ل[ لإنتاج مولين من المادة 17 ومول من المادة "ل . لذلك 
فإن سرعة التفاعل بدلالة المادة المتفاعلة ل) تساوي سرعة التفاعل بدلالة المادة الناتجة "1 . 
[ 4117 0 1[ - 
1 1م 
وسرعة التفاعل بدلالة المادة 0[ تساوي سرعة التفاعل بدلالة المادة 17» ةك حين سرعة التفاعل بدلالة لآو '1[ 
ككاذ على بحده قن وف حيدق سيرع لماعل يلاله ككل من 0و كاد هن حدد 


حت 1 


]كه 001 لد عن د[ ]تخسن ب لكقة | لكي 

1 4 1 4 1 1 5 
أو يمكن إعادة حتابة الععلافة أعلاه بالشنكل التالي: 

[#]ذك_ |( [4]0 [5]8 1 [ه8]شك 1 0 

+ىم 6222م ا0اعخخ 52 00 غلم 0 


ومن أجل كتابة معادلة توضح العلاقة بين معدل سرعة التفاعل بدلالة جميع المواد المتفاعلة والناتجة - 
نأخن التفاعل الافتراضي التالي: 

م( 0 + )2 -ح ظ 6+ ىن جح 
حيث أن 2 ,8 , © ,0 عدد مولات أو معاملات المواد لك ,8 ,) , (1[ على التوالي . 


الك تر اا ا 1117 اش من اكه لايس 
آل 0 1م 60 آذ 0 1ل 3 
معادلة سرعة التفاعل اللحظية التي توضح العلاقة بين جميع المواد المتفاعلة والمواد الناتجة هي: 
ب اا ا 1 متا 1 اي ان 
01 0 01 60 101 0 01 3 


حيث أن [ التركيز ] 0 / [الزمن! » 0 تمثل المشتق التفاضلى لتركيز مادة بالنسبة للزمن. 
ومما تجدر الإشارة إليه أن قيم السرعة اللحظية أكثر دقة من قيم معدل السرعة» لنا فإنها 
تتح ذاتب 2ه ععدايات كروما العرك:: 


5 























التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 


صحوات 


الإشارة السالبة قبل تركيز المواد المتفاعلة هو للتأكيد على أن المواد المتفاعلة تتناقص مع مرور 
الزمن وكذلك لنحصل على قيمة موجبة لسرعة التفاعل. 
مكاليه" ]كعد وها د لة سوضة نتن عن سيوعة ا لتفاهل الاحظكلية لتق فلية الكفنين بو لاله الكففاء مولت المتفا عله 
وتتكويخ_ اللواد التاتحة: 


)0 س12+ضس 22 عل ين 2111 
(ب) (١‏ 111 ع ون لج 093 1و0 


الجلء :(417: عحية إن لساملاف اللواة للش كددذ الفا فل معدلفة كان 


اطااذث_ [2ظإ|]كث_ [45]821 1- 000 
كك ١3‏ اك 200202 41 ا 
ما معادتة الميرهة اللحظل» 
احلال_ ‏ (21]ك_ 0811 1- 0 
1ل 0 اك 0 غل 5 20 
ب: حيث إن معاملات المواد المشتركة 4 التفاعل تساوي واحدا فإن : 
1م ِ زمتتى ]د [ظيع]ف- _ بي 
1ل آذه آذه 
أعنا(معاذنة القدرعة لعفي 
]ل 0 متت ]0 7 [1:60] 4 اي 


01 01 01 


5١1١ 

















التتخصص م١١‏ كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


771111111111: 7 


6150 + ويرلط2 هلب وبنىر3)0 + ن11لا4 


)2 سرعة إنتاج بخار الماء 1120 

«(«ب) سسرعة استهلاك غاز الأوكحسجين 02 

(وت) سرعة استهلاك غاز الأمونيا 1111 

«ث) سرعة التغير. تركيز كل من 1120 ,ولط ,و0 ,وطآلط 


7) حسب المعادلة أعلاه ينتج أء مول م1120 لحل "١‏ مول داك أي أن سرعة إنتاج بخار الماء هي 


7+5- ”5 أضعاف إنتاج غاز النيتروجين . 
سرعة إنتاج بخار الماء - ١5‏ < 3 3,56 مول رع)11200 / لتر. ثانية. 
«ب) معامل التحويل 4 هذه الحالة هو 
- 15<ا 3/2 
١,8 >‏ مول (م02) / لتر. ثانية . 


استهلاك غاز الأمونيا ]1 ١”‏ . 4 مول 6ك 
2 مول 1/2 

















5,١٠ >‏ مول 81115 / لتر . ثانية . 
(د) سرعة التغير . تركيز أي من المواد الناتجة تساوي سرعة إنتاجها فهي 
لغاز النيتروجين > ١."‏ مول 872 / لتر. ثانية. 
لبخار الماع ->- 5,10١‏ مول ()ج]1] / لتر . ثانية. 








أما المواد المتفاعلة فإن سرعة التغير ب تركيز كل منها تساوي سرعة استهلاكها ولكن بإشارة 
سالبة لآن تركيزها يتناقص أثناء سير التفاعل» فسرعة تغير # التركيز هي - ١.8‏ مول 02) / لتر . ثانية 


لغاز الأوكسجين و ١:.1؟‏ - مول 17113 / لتر . ثانية لغاز النيتروجين . 


-5١7؟-‎ 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
-؟ : طرق فياس سرعات التفاعل ١12511161‏ 12165 16اع2ع؟1 01 7005طاء11 


من الطرق الشائعة # قياس سرعة تفاعل كيميائي معروف المكونات هي رصد أو متابعة التغير 
تركيز إحدى مكونات التفاعل وخلال فترات زمنية مختلفة . 

غالباً ما يتم إيقاف التفاعل بالتبريد المفاجئ لدرجة حرارة أقل بكثير من درجة حرارة التفاعل أو 
بإضافة مادة كيميائية أخرى ومن ثم يتم تقدير تركيز إحدى مكونات التفاعل وذلك باستخدام طرق 
التحليل المناسبة - مثل المعايرة أو التسحيح. 

ومن شروط نجاح هذه الطريقة أن لا يكون التفاعل سريع بحيث يصعب إيقافه خلال فترة زمنية 

تستخدم هذه الطريقة ب قياس سرعة تفاعل التحلل المائي لخلات الأثيل ب وسط حمضي. 


- ؟١*-‎ 


التخصص ١7‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
0 
0 ا 
0011 01170112011 حلت و11 +ي0]1 © 0110و 011 
حمض الخل | كحول اثيلي خلات الايثل 

















حيث أن هذا التفاعل بطيء نسبياً فإنه يمكن تقدير تركيز حمض الخل الناتج بطريقة المعايرة دون 
حدوث مزيد من التفاعل يؤثر على دقة القياس. 
» طرق ملاحظة التغير ب بعض الخواص الفيزيائية للنظام: 
هذه الطرق تتميز بأآنها مناسبة # الغالب للتفاعلات البطيئّة والسريعة فعلى سبيل المثال لتفاعل 
غازي يحدث فيه تغير ب عدد المولات فإن ضغط النظام يتغير عند حجم ودرجة حرارة ثابتين » لذلك 
يمكن تقدير سرعة التفاعل من خلال متابعة التغير ب الضغط خلال فترات زمنية مختلفة . 
وكمثال على ذلك تفكك 11:05 أ الطور السائل باستخدام مذيب عضوي مثل رابع كلوريد 


الكاريون . 
0 + سص4200 جل و21120 
رابع كلوريد الكاربون 4 رابع كلوريد الكاربون 
وذلك باستخدام وعاء للتفاعل متصل بخط تفريغ ومقياس للضغط يسمى مانومتر (131101116]61) 
كبا ف الشتكل. 





(المصدر رقم 0( 


"١54 








التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


يتضح من المعادلة الكيميائية الموزونة أعلاه أن كلا من 11205 و 87002 ذائبان 4 رابع كلوريد الكربون 
بينما غاز الأوكحسجين 02) غير ذائب فيه» لذا يمكن متابعة سرعة التفاعل من خلال متابعة ضغط 
الأوكسجين المتصاعد عند فترات زمنية مختلفة ويمساعدة الجهاز أعلاه. 


© طريقة التوصيل الكهربائي 01717 انع تاعع 181 
© طريقة معامل الانكسار 1020 ع كتاع ةلاع ]ا 
© طريقة المطياف 601050121 6ك 
- الرنين النووي المغناطيسي لبعض الذرات 21/1 
ِ- الطيف المرئي - وفوق البنفسجية 1117-71511 
© طريقة الفصل اللوني 10137 01101010 


4-8: العوامل المؤثر: في سرعات التفاعل ‏ 12165 صم1)عدع]1 عسناءء ]لخ وترماءد"1 
لقد وجد أن هناك أربعة عوامل تؤثر 4 سرعات التفاععلات » وهي : 
©» طبيعية المواد المتفاعلة ‏ 2©]212]5ع18 ©0111 ©2111 
ع لكيه تمان نمي نك اجو ان فا عاةة من اللو :الايد 2د تهدون فها قينا بف تفقوو 
الآبيض والفسفور الأحمر يمثلان شككلين مختلفين من عنصر الفسفور 2# الحالة الصلبة ولكنهما 
يختلفان 2# الفعالية الكيميائية » حيث يمكن ملاحظة ذلك من خلال توهج الفسفور الأبيض 2# حالة 
تعرضه لأوكسجين البواء الجوي بينما الفسفور الأحمر لا يتوهج عند تعرضه للهواء الجوي حتى ولو بقي 
تعره للقواة مه ملو سن ارق 
د االشناعة السطاسة اتحسييات انتوق الس فى رتقحط أن القظع از الجتحره: لكبيوة من 
محذلم مسال مكترق ولك سناحيق هذه القاذخ تمعرق مميولة تلن سيل الغال جح كك من 
مسحوق الحديد تصداً [ عملية تأكسد ] أسرع من قطعة حديد واحدة لبا نفس ككتلة المسحوق. 
بالإضافة إلى ذلك يمكن خلط كمية صلبة وجافة من كبريتات البوتاسيوم (125004) مع كمية 
صلبة وجافة من نترات الباريوم [ 83)1103(2 ] دون أن يحدث أي تفاعل كيميائي بشكل يمكن 
تقديره ( أو مهم ) بينهما حتى ولو بقيا مدة طويلة من الزمن. 
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التخصص ١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


تسل 
لكن إذا خلط محلولان مائيان منهما بتراكيز معينة فإنهما يتفاعلان بسرعة ويتكون راسب أبيض من 
كبريتات الباريوم كما 4# المعادلة: 
وم 8507 ٠ج‏ بوي ,0ه لوي 837 
- الخواص الكيميائية (106111]57 0161216231)) للمواد المتفاعلة. 
معدن الصوديوم - ذو طاقة تأين الواطئة - يتفاعل بسرعة مع الماء عند درجة حرارة الغرفة بينما 
معدن الكالسيوم ذو طاقة التأين الأعلى من تلك التي للصوديوم - يتفاعل ببطء شديد نسبياً مع الماء عند 
درجة حرارة الغرقة. 
حزق انشلاك الإفا علقت التقتلقة مدرهات كفاعل مكتلقة عش دوسة حرارة سعينة إن اخخلافيا فا » 
١‏ - ميكانيكية التفاعل طك طق عع مم 1اعوع ]1 
" - طاقة التنشيط 1117 177211011أك كر 
تسمى طريقة تعيين قانون سرعة التفاعل بطريقة السرعات الابتدائية 
(153165 1216131 01 100ع154): تتضمن هذه الطريقة إجراء سلسلة من التجارب يكون فيها التركيز 
الابتدائي (210أطععم0) 101181) لأحد المواد المتفاعلة مختلفاً » و كل تجربة يلاحظ أن يرصد 
التغير + التركيز مع الزمن » ترسم العلاقة البيانية بينهما » ومن ثم تحسب السرعة الابتدائية 
(1521 1216121) والتي هي عبارة عن ميل مماس (1212856111 01 ©51076) منحنى تغير التركيز مع 
الزمن عند بداية التفاعل أي عندما كان زمن 


ميل هذا المماس يساوي 


0 000 


ميل هذا المماس يساوي 
السرعة الاإتدائية 





التفاعل يسادى هكهرا قري كياب الشكل 
(المصدر رقم 0( 


"١ك‎ 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


وعندما تشترك 3# التفاعل مادتين أو أكثر تستخدم الطريقة السابقة وذلك بتثبيت جميع تراكيز 
المواد ما عدا واحدة ويقاس تغير السرعة الابتدائية مع تفغير تركيز تلك المادة . ثم تعاد نفس الطريقة مع 
كل مادة. 
لتوضيح كيفية استخدام نتائج طريقة السرعات الابتدائية ب# إيجاد قانون سرعة تفاعل معين » 
نناقش طريقة إيجاد قانون السرعة للتفاعل الافتراضي الآتي عند درجة حرارة معينة . 
2 للا 2 + ىمر 


وتاك لقنن ملاظ داكن اند الماوفسن التكاوت القناينة ذا الحو يوا ف نورسكي القراتكت.- 
الابشداكية للقواد اللتفاغلة بالشكل المبين ذ الحدول الثالى: 


السرعات الانتداضية 
رقم التجربة [ث ] [ 8 ] 0 
١‏ 001 001 4ه 1.5 
001 002 4ه 1.5 
5 002 003 *10» 6.0 











حيث أن1 1 يشيرإلى التركيز المولاري الابتدائي . 
© تركيزالمواد المتفاعلة 2©]21215ع14 01 216261012ءع002) 
شرن تسنانقا ى عالة امكف 3ان: ا لكقسن در يكو | سوق القظاعل تطاكمن توروجيا من اسشيرا رخصول 
التفاعل؛: هذا يعني أن سرعة التفاعل تتناقص مع انخفاض تركيز المادة المتفاعلة (4)- لاحظ الجدول 
علو هن والشكن على من 8:0 -تويعقير هذ السلوك روذج يحوت نف معظم :الفا غلات لذ ؤنادة 
تركيز المواد المتفاعلة يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل: يمكن إثبات ذلك من خلال الحصول على خط 
مستقيم ذي ميل موجب عند رسم العلاقة البيانية بين السرعة ( المحور العمودي ) والتركيز ( المحور 
الآفتنى )الخط المستقيم الذي يمر بنقطة الأضل يقبت أن سرعة التفاغل تساوي صقرا عندما يصبع 
تركيز المواد المتفاعلة يساوي صفراً- لاحظ الشكل أدناه. 


 ؟١ا/-‎ 




















التخصص ١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 











(المبذوارق 6 
إن معرفة العلافة الكمية بين التركيز والسرعة تساعد على التحكم أ التفاعل وبالتالي الوصول 
الى آأفضل الطرق لإجراء التفاعل وكذلك التوصل الى الكيفية التي يتم بها التفاعل أو ما نسميه 
ميكانيكية التفاعل (123115172 1/166 158361101). 


تسمى المعادلة الرياضية التي توضح العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيز بعض او جميع المواد 
المتفاعلة بقانون سرعة التفاعل (1255 15216 1562011058 ) ولتوضيح ذلك نأخذ التفاعل الافتراضي 


+4 +000 جح ده ...+ لك + زا + كرح 
فقانون السرعة للتفاعل أعلاه يأخذ الشكل التالي: 
.2 ]”[8] *[4] >1 - (عغ1031)سرعة التفاعل 
>[ تسمى سرعة ثابت التفاعل (001251311) 15316) » للتفاعلات السريعة تكون قيمته كبيرة 
وللتفاعالات البطيئّة تكون فيمته صغيرة» فيمته لا تعتمد على تركيز المواد المتفاعلة و إنما تعتمد على: 
- طبيغة المواد اللتفاعلة: 


- درجة حرارة التفاعل 2 تكون فيمة >[ ثابتة عند درجة حرارة معينة وتزداد بشكل عام لمعظم التفاعلات 
الكيميائية مع ارتفاع درجة الحرارة. 


- ؟5١8-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


وحدة ثابت السرعة ©1) تعتمد على أس تراكيز المواد المتفاعلة الداخلة 4 معادلة قانون السرعة وهى - 


أي وحدة >[ - عبارة عن مقلوب وحدة الزمن أو إحدى مشتقاتها. 


حيث << تسمى رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (4) ولا رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (8) و7 رتبة التفاعل 
بالنسبة للمادة (00) » ومجموع اسس تراكيز المواد الظاهرة # القانون- على سبيل المثال 26, لا,,2- تسمى 
برتبة التفاعل الكلية 01061) 15632011011 20161211 ويرمز لبا عادة بالرمز (6) وتجدد الإشارة هنا الى 
ان قيم كل من <,/آ,2 يمكن ان تكون أعدادا صحيحة او كسرية او صفرا. وعندما يكون اس 
تركيز أي مادة مساويا للصفر فذلك يعني ان سرعة التفاعل لن تتاثر بتركيز تلك المادة. 
تعيين قيمة رتبة التفاعل عمليا عن طريق التجربة ولا يمكن الحصول عليها بمجرد النظر الى معادلة 
التفاعل الكيميائي الموزونة حيث إنها ليس لبا علاقة بمعاملات المواد المتفاعلة (0(,)3),(©). غفي مثالنا 
الافتراضي السابق إذا كانت قيمة (< -0) (/3 -1) (2 >1) فإن التفاعل يكون من الرتبة صفراً بالنسبة 
للمادة ذر- وهذا يعني ان سرعة التفاعل لن تتأثر بتركيز المادة 4/- ومن الرتبة الأولى بالنسبة للمادة ]1[ 
وكذلك من الرتبة الآولى بالنسبة للمادة ) وعليه يكون قانون سرعة التفاعل كالاتي: 
...ألع]'زم] "رد ] ع - منهج) 
]81 216 
حيث ان كل كمية مرفوعة الى اس صفر تساوي واحداً لذلك لا يظهر تركيز هذه المادة(4) ي قانون 
ترف القفا هك 
رتبة التفاعل الكلية (1) تساوي ؟ أي ان التفاعل من الرتبة الثانية 1162361101 01061 5600110 
وهكذا يتضح ان وحدات ثابت السرعة (1) تعتمد على قيمة رتبة التفاعل الكلية فهي على سبيل المثال 
تساوي مقلوب الزمن ( ' 5 أو ١/ثانية)‏ 
بالتسية لتفاهل من الرقكة الأو الذاتقنست شرهة التشفاهل وف و 87 لقف سول الكركانة فلن 
كل حال يمكن استنتاج وحدات ثابت السرعة وذلك بتعويض الوحدات المناسبة 4# قانون سرعة التفاعل. 
ونود ان نؤكد على أنه لا يمكن معرفة قانون السرعة بمجرد النظر او كتابة معادلة التفاعل الكيميائي 
بل يجب تعيين قانون السرعة عمليا. 
لككون التجارب الثلاث تصف نفس التفاعل الكيميائي : لذلك فإنها جيمعاً تخضع إلى نفس قانون 
السرعة » هذا القانون يمكن أن يتخن الشكل التالي : 
معدل السرعة (193]6) - >1[ [41[7]81م]* 
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تعيين أو كتابة قانون السرعة للتفاعل أعلاه تعني إيجاد القيم العددية للكميات لإ , ا , >1[ ومن 
أجل ذلك تتم مقارنة أو ملاحظة تأثر السرعات الابتدائية لتجربتين بتراكيز المواد المتفاعلة بشرط أن 
يكون التركيز الابتداكي لإحدى المادتين ثابتاً ب التجربتين. 
* الدراسة المقارنة للتجربتين الأولى والثانية توضح ما يلي : 
(: التركيز الابتدائي للمادة لك ثابت ي التجربتين ويساوي ٠.0١‏ مولاري . 
(ب): التركيز الابتدائي للمادة 1 تغير من ٠.0٠‏ مولاري ش التجربة الأولى إلى ٠.٠"‏ مولاري 4 التجربة 
الفانية.. 
(ج): السرعات الابتداثية للتجربتين ثابتة 4 التجربتين . 
يستنج من هذه الملاحظات أن سرعة التفاعل الكيميائي أو سرعة تكون المادة الناتجة (4182) لا تعتمد 
على التغير ل تركيز المادة 8: وذلك لعدم تغير السرعة الابتدائية للتجربة الثانية عند تغير تركيز المادة 
8 من ٠.0١‏ مولاري إلى ٠.٠07‏ مولاري وبناءً على ذلك فإن الأس لا يساوي ٠‏ أي "[8]. 
وك كانت القيفة العددية تلكمية الرموعة إلى آنن سفن فيارئ واغذا + إن ميخ صنيعة أو 
شحكل قانون :السبرعة للتفاف كيد الدواشة أو اللتاقفة 
معدل السرعة - ع1 [ل] * 
© الدراسة المقارنة للتجربتين الأولى والثانية توضح ما يلي : 
التركيز الابتدائي للمادة 4 تغير من ٠.٠١‏ مولاري يك التجربة الأولى إلى ٠.٠"‏ مولاري 4# التجربة 
الخائقة, 
(ب): التركيز الابتدائي للمادة 8 تغير من ٠.١0٠‏ مولاري 2# التجربة الأولى إلى ٠.0”‏ 2 التجربة الثالثة. 
(ج): السرعات الابتدائية للتجربتين تغيرت من ٠١ * ١.١‏ 1 #التجربةالأولى إلى 5.0* 53٠١‏ غ2 
الححرية النالقة: 


يستنج من هذه الملاحظات أن سرعة التفاعل الكيميائي أو سرعة تكون النواتج تعتمد على 
تركيز الابتدائي للمادة المتفاعلة 4 فقط؛ وذلك لأننا قد توصلنا من خلال الدراسة المقارنة للتجربتين 
الأولى والثانية إلى عدم اعتماد سرعة التفاعل الكيميائي على تركيز المادة المتفاعلة 8. 

وعليه يمكن استخدام السرعات الابتدائية و التراكيز الابتدائية للمادة ل # التجربتين الأولى 
والكالثة لانجاد: << أو وقية التفافل فشة إل اكاده ل 
وذلك باستخدام العلاقة النسبية التالية: 


-5”56؟ د 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
(تينة القرا كين الخو انك ” 5 |انبوة الدرمات الاتواقة: 
) تركيز المادة كل 3 التجرية الثالثة ( السرعة الابتدائية للتفاعل 3 التجربة الثالثة 
تركيز المادة لك 3 التجرية الأولى السرعة الابتدائية للتفاعل 3 التجرية الاولى 




















من الجدول - يمكن الحصول على القيم العددية للكميات المبينة 4 العلاقة أعلاه . 


4-10 “> 0 ) 
4-10 5 001 


42 
يكن إغادة كاي العلذفة عاديا لشتكل الكالن : 


0 
ووفقا للقاعدة الجبرية المعروفة والتي تنص على تساوي الأس ف حالة تساوي قواعدها أو أساساتها : 
ع - 2 


أي أن التفاعل من الرتبة الثانية نسبة إلى تركيز المادة لل . 


ملعيال القيرفة ك غ1 رين * 


ال 5 
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قيمة ثابت سرعة التفاعل (14) يمكن إيجادها من خلال إعادة ترتيب قانون السرعة أعلاه واستخدام 
القيم العددية لمعدل السرعة الابتدائية (ع1521 121]131) و [4] لأحد التجارب الثلاث - نأخذ على سبيل 
المثال القيم العددية للتجربة الآولى. 

معدل السرعة 


ثايت السرعة ( >آ ِ 
كسرع رج [ تركيزالماد: ى ]' 


ملاحظه: استخدام أحد كتكيق الأذ ةيخ جولة عق الماك 8 وذلك لأن تغير تركيز المادة 4 يؤثر 2 سرعة 
التفاعل بينما تغير تركيز المادة 8 لا يؤثر 4 سرعة التفاعل . 
15 مول الثن و كائية 


(0.01 مول /لتر)” 


ِِ اللا 
#الاحظلة ويه نابي الشركة تعفقية على زقية الفا ع 
أذن قانون سرعة التفاعل الافتراضي أو قانون سرعة تكون المادة الافتراضية 4.182 هو 
معدل سرع السامل 2ك 115 ”2 


© درجةالحرارة 12101 مإتدرع 1" 

ان وعد تجرسيا يرعت سعطة التناعلانه البكريي] تب ةكزيا كلها رتفت وريعة الحرارةه 
يمكن تفسير ذلك عن طريق النظرية الحركية للغازات . هذه النظرية برهنت على أن متوسط الطاقة 
الحركية لمجموعة من جسيمات مادة يتناسب طردياً مع درجة الحرارة المطلقة» ولذلك فإن ارتفاع درجة 
الحرارة يزيد من عدد الجسيمات التي لبا طاقة حركية كافية لانتاج تصادم فعال عند تصادمها مع 
جسيمات أخرى. 
ازدياد عدد الجسيمات التي تمتلك الطاقية الحركية الكافية لحصول تفاعل أو تصادم فعال يزيد من 
معدل سرعة التفاعل أو معدل سرعة تكوين نواتج التفاعل. 
يمكن توضيح ما جاء أعلاه بالشكل البياني التالي. 


5 








الوحدة الثامنة 
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616121 


0/1 5 اناءعع 2201 01 برونعع وم[ 


ل 
نه 
ره 
_ 
ث 
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لا18ع اع 1م111 ] 





(المصدر رقم )١‏ 

الشكل أعلاه يوضح توزيع الطاقية الحركية بين جسيمات المادة المتفاعلة عند درجتين حراريتين 
مختلفتين (11 ,12) حيث إن الدرجة الحرارية 1 هي الأعلى» وتمثل الساحة المظللة تحت المنحنىن عدد 
الجسيمات التي لديها طاقة حركية كافية لحصول تفاعل كيميائي أو تصادم فعال . 

من الواضح أن المساحة المظللة تحت منحنى الدرجة الحرارية الأعلى (12) هي أكبر من تلك تقع 
تحت منحنى الدرجة الحرارية (11). 

إضافة إلى ما تقدم تمكن العالم أرهينيوس (417111611115 5773116) ومن خلال علاقة رياضية 
باثبات زيادة سرعة معظم التفاعلات الكيميائية عند ارتفاع درجة الحرارة. 
العلاقة الرياضية بدلالة لوغارتم الأساس ٠١‏ (1.08) هي: 


لهت --4 وم[ ح 6ل 1,09 
2-7 8 5 


أو بدلالة اللوغارتم الطبيعي رمآ) هي 





2 -لم 17 - كل 11ل 
1 


-*"1؟؟ د 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


777717171717171: 


حيث يتضح من شكلي علاقة إرهينيوس أعلاه أن 
>[ 108[ 2.303 > عا 10- 


كا - ثابت السرعة النوعي ( ]0025132 16216 1110عءم5) 
عند درجة الحرارة المطلقة 1 المقاسة بوحدة الحلفن . 


لل - ثابت » يأخذ نفس الوحدات التى يأخذها ثابت السرعة >]. 


الثايت لثر وتساسب طرديا من كرود التصادم بين جسيمين متفاعلين . 
8 2 طاقة التنشيط ( سوف تشرح لاحقا ) 
] - ثابت الغاز وقيمته العددية 8.5١4‏ جول / مول . كلفن . 


سدق اق دنكونا "أن العندة الخدوية لكات السترعة التويعى ]1 ساسع :طرزيا مي معدل شرعة التفاعل 
يتضح من علاقة ارهينوس أن تابت السرعة النوعية يعتمد على طاقة التنشيط ودرجة الحراة . تة قيمة 
ثابت السرعة وبالتالي تبطليء سرعة التفاعل 2 حالة ارتفاع طاقة التنشيط أو انخفاض درجة حرارة 
التفاعل أو كليهما 4 والعمكس صحيح 2 وذلك لأن ارتفاع درجة الحرارة أو انخفاض طاقة التنشيط 
كليهما يقلل من القيمة العددية للحد و1 / 1 غ1 2.303. 
داعام العلاقة الرياضية اكتف تن متلؤقة | رسيدوبي أعالاة والت هن 


8-1-1 _-عوور 
230307 +5 


كم ات عناورن 
77 )2.3037 6 


ا 


أو 
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1 اا ا 
00 


علماً أن :1 و ك1 هما ثوابت السرعات عند درجة الحرارة 11 و 12 على التوالي . 


مثال : إذا كانت طاقة التنشيط لتفاعل ما تساوي 5٠‏ كيلو جول / مول . لمثل هذا التفاعل - ارتفعت 
درجة الحرارة من ٠‏ طلفن إلى ٠‏ كلفن . بين تأشير ذلك على سرعة التفاعل . 


الحل: 


ا 
77 52322550571 


يي 7مس / 7. 501000 


(3002(3108) ا(عام/2 8.314) (2.303) - 


1 - 1 
1 


2-2 
2: 


هذه النتيجة تعنى أن سرعة التفاعل عند درجة الحرارة ”٠١‏ كلفن ازدادت بمرتين عن سرعة التفاعل عند 


درجة الحرارة 5٠‏ كخلفن أو بعبارة أخرى ارتفاع درجة الحرارة يمقدار ٠١‏ درجات أدت إلى زيادة سرعة 
التفاعل :إل ضفقى مااكانت هليه عند النرحة الأكل. 


©» المواد الحافطزة ‏ 030931955]5) 
المواد الحافزة أو المساعدة عبارة عن مواد تضاف إلى التفاعالات لتغير معدل سرعة التفاعل او مسار 
التفاعل » هذه المواد يممكن استردادها # نهاية التفاعل دون أن يطرأ عليها أي تغير كيميائي نتيجة 


كن ب 5 
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سس 
التفاعل على الرغم من امكانية حدوث بعض التغيرات الفيزيائية عليها . وحيث أن الحفاز يخرج من 
التفاعل الكيميائي دون أن يطرأ عليه أي تغير كيميائي فإنه لا يظهر بشكل مادة متفاعلة أو ناتجة ب 
المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل معين » ولكن بدلاً من ذلك يدلل على وجود هذه المواد بكتابة 
أسماتها أو رموزها الكيميائية » وكما هو مبين ف المثال التالي : 


جه د 
حمض الايثانوك 
غول الايثانول خلات الايثل 
(الخل) 














التحلل المائي لمادة خلات الاستيل [ 4061316 1111/1 ] عملية بطيئة بغياب المحفز ( مثل 1125004- يرمز 





للمادة الحامضة عاديا ب “11 ): هذا التفاعل يحدث بسرعة ملحوظة بوجود حمض قفوي ( محفز): 
عو لكان أن التخفاة ساعد القامء على الحدوت ضير طوية أو مسار يتانب ختاقة سضيظ اقل من 
طاقة تنشيط المسار أو الطريق الذي يتخذه التفاعل بغياب الحقاز: الشكل يوضم ذلك: 


وجود الحافز) 


مواد ناتجة 





(المصدر رقم ” ( 


الحالات النادرة التي يستخدم فيها المحفزات المثبطة للسرعة أو المعيقة لحصول التفاعل 
(218197515) 12111510197): المحفز يغير مسار التفاعل إلى مسار جديد يتطلب طاقة تنشيط عالية. 
يمكن تصنيف المواد الحفازة إلى نوعين وهما: 


-5؟”؟ ل 
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الحفازات المتجانسة (021319/5]5) 11012086260115) 
وهي الحفازات التي توجد بنفس الطور الفيزيائي للمادة أو المواد المتفاعلة . وكمثال على ذلك استخدام 
غاز أول أوكسيد النيتروجين (110) كمحفز لعملية أكسدة غاز ثاني أوكسيد الكبريت (502) 
بواسطة غاز الأوكسجين وذلك لتحضير غاز ثالث أوكسيد الكبريت (500) المستخدم 4 تحضير 
حمض الكبريتيك . 
2650 ى, 2 س80 702 ردنت 


(( لاحظ : المواد المتفاعلة والحفاز يكونون طوراً فيزيائياً واحداً » التفاعل أعلاه تفاعل بطيء بغياب 
العافلق لحف )) 
(ب): الحفازات غير المتجانسة (2181595]5© 260115ع108ع111) . 
وهي الحفازات التي توجد بطور فيزيائي يختلف عن الطور الفيزيائي للمادة أو المواد المتفاعلة وعادة 
وكين لمان دان ب نواه اللن اقل اننا كنك وزيا اخ زرونا تلق مقن التف فال | ونسواكة المي 
نالتفافل ١‏ الحملية قي المتخاشبة يتما نف بخالة الحفاذات النتشاقب فين بالفملية '[ التفافلالتحاتسن: 
وكمثال على النوع من الحفازات أو العمليات هو استخدام خليط من المساحيق الصلبة لمعدن انتقال 
1 مثل البلاتينوم  )21(‏ وأوكسيد معدن (00257©1161) 231319/110)) التي توضع 4 نهاية عادم ال 
(1221131151 41101101116 ) ؛: حيث يعمل المحفز على أكسدة الوقود غير المحترق 01 00710316101) 
([عنا1 211120 ]) وأكسدة نواتج الاحتراق غير التام مثل الغاز السام أول أوكسيد الكربون (00)). 


210 
85120 11و02 )16 ص - (ي2502 ليع !1ع )2 
2110 
ازو - اوكتان 1 أحد مكونات الكازولين ] 


الأتفظل :+ المواو) االتشاعلة والتجفا وان تكو كلورون مخكافينة )ا 


11 
)20> 02 + ري 2000 
10م 
1 
702 ريداط مسد ري 2170 


 ؟؟ا/‎ 
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أول أوكسيد النتروجين (110) من المواد الملوثة للهواء حيث أنه يتأكسد إلى غاز ثاني أوكسيد 
النتروجين 17002 والذي بدوره يتفاعل مع الماء لتكوين حمض النتريك (111/103) - مادة مؤكسدة قوية . 
أوقد يتفاعل و10 مع الححولات لتكوين النايترايت (111111165) وهي مواد مهيجة أو مثيرة 
للعيون (1111131115 ©'117) - أي تتسبب 4 حكة شديدة بالعيون . 
تستخدم الحفازات غير المتجائسة 4 مجال الصناعة بشكل أوسع من استخدام الحفازات 
ابلتحا نس :.وكمغال غلين هذه العملنات السيناعية:. 
:0 عملية هابر (21500655 113061'5) لتصنيع غاز النشادر أو الأمونيا وذلك باتحاد غاز النيتروجين 
مع غاز البيدروجين بوجود مسحوق الحديد كعامل محفز . 


زومعآ1 
و2 حمس وىر1 1 ورا 


بغياب المحفز كمية غاز النشادر المتكونة تكون قليلة جداً . 

ولغاز النشادر أهمية صناعية حيث يستخدم كمادة خام 4# صناعة المخصبات الزراعية و تصنيع 
الجر اعجو ف وجا لات احرف كوي . 

«ب): عملية أوستنالد (12106655 09652310)) لتصنيع حمض النتريك من تفاعل غاز النشادر وغاز 


الأوكصسجين 2 وجود حفاز مكون من معدن البلاتين والروديوم عند درجة حرارة م 


4-6 : نظرية التصادم 12017 درمزة60111) 
تي فإنه يجب م معب 
تمثل هذه الفكرة الأساسية (1101101 1'111103111611121) لنظرية التصادم . 


جسيمات المواد المتفاعلة خلال وحدة زمنية معينة 2 يمكن التعبير عن ذلك بالعلاقة . 


عدد الاصطدامات 
الزمن 


- 558- 
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لما كان عدد الاصطدامات بين جسيمات المواد المتفاعلة يزداد مع زيادة عدد جسيمات المواد المتفاعلة 2 

حجم معلوم ( هذا ما يسمى بالتركيز ) فإن معدل سرعة التفاعل يزداد مع زيادة تراكيز المواد المتفاعلة . 
على الرغم من أن التصادم بين جسيمات المواد المتفاعلة شرط لازم لكنه غير كاف لحصول 

التفاعل الكيميائي؛ ولحي تكون الاصطدامات منتجة لتفاعل كيميائي أي اصطدامات فعالة 

(0011151025) 1111©117) يجب أن يتوفر شرطان آخران هما : 

١‏ - أن تمتلك الجسيمات المتصادمة الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لكسر بعض أو جميع الروابط 
الكيميائية للمواد المتفاعلة إضافة إلى إعادة تنظيم الإلكترونات الخارجية لتكوين روابط 
كيميائية جديدة. 

؟ - أن تكون الجسيمات المتصادمة 4 وضع اتجاهي مناسب (011611311011) 110761) لحظة التصادم 
لآن الجسيمات التي تصطدم وهي ليست 2 وضع اتجاهي مناسب لن تنتج تفاعل كيميائي حتى ولو 
ضاق كزين عل كه حكاخرة لصوو ل :كفا عل 


5-6" : نظرية الحالة الانتقالية وطاقة التنشيط ماع12 21600 كناعة لصة لإلامعط] ع21)ك «سماتمسة»]' 

عند دراتهسا التظرية التضبادية» تظرهنا للعالاقة مين سرعة عامل وهددى الاقنط اناك وكزلف إن 
موضوع الاشكلد امات الفعالة:؟ آنا ندم التطور ح اتغارية العانة الال رون حنيف بسسيرها وحدت أتقاء 
نضادم خسيمات الواد التعاهلة مع بحضيها 'البعضى ويناؤعة ظافة تحببيمات التفباذمة بطافة التسيط: 
زتافيوذلك علق نشبة الأشنط امات القغالة إن 'مجموع الاضطذافنات.: 

نوها" اكدراف: التتسيياف التقاعلة مو عحكها فين :| الكفر ود نين | نكا هرة بالق نكل تشذا لخن كل 
يودي ]إلى عافوينين هده الإلكدرو كاف ركلي] افتريت العسنيمات االشافلة شن بغضها ازدان داكن 
إلكتروناتها وبالشالي ازدادت قوى التنافر بينهما . ازدياد قوى التناضر بين الإلكترونات الخارجية 
سكماك المواذ التفاهلة يوذى [لتزياة*الكلاخة الكائدة لجسهات الواد الشاعلة التضيادمة ونا كان 
مفيوو العزاقة نكب ع الدلافة الشريكي الحسيدانه التنياكهة كان الطاكة التمرتكية السيوياة 
اللتعمنادكة تقال كدونه] أشنا اغراف السسيانه مدو سكي المفقى سفن فو اذ الطافه النكامدة يده 
المت تهانك تتهوا دس :فشو عوضو ل سسنتر قن قت فة كمد (السمنديبا له سادق متوى سم تكد 
الووابطلةالنكيهي اف : المحوده د لقواناو سئارع سامت بالتكبدر او التعيضف مها مزدىئ :اك 
التفاعل وتكوين مواد أو جسيمات جديدة . 


559 
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أفا ذاكانى الظلاة السرحص» لمات التسادمة غير كاف لايكلاك الحميهماة التعبادية 
اتكلاكة اللكابخة اللاكمة لحسول التفاعل خاح الحسيمات التعبادمة #ركى يمينا عن ينها اليعفونوة 


حدوث تفاغل» يسمى هذا التوع من التصادم بالتضادع الكرن أو غير الفعال أو غير المثمر. 
يتضح مما تقدم أن الجسيمات المتصادمة - بالإضافة إل الاتجاه الوضعى الصحيح أو المناسب يجب أن 


تمتلك حد أدنى من الطافة الحركية حتى يكون تصادمها تصادم فعال أو مثمر» هذا الحد الأدنى من 
الطاقة يسمى بطاقة التنشيط ((111©1819 401157311011) ويرمز له بالرمز و1 . 


الكابفة للمواد اللفاغلة والداقعة رمسان الففاهل تاشاعل التكلرض اللدكو و عن مقظرة واحدة , 


8 + ورزمهحط- و8 + ىر 


د 
2 
كه ع 
4 ع 
| 
5 ظ 
3 5 
2 5 
نه - 
كُُ 5 
.© 
ا - 


وأضصةاع و82 
دق + قم 


0001 رمناعوع 2 03رمع ررمناعوع ]1 


(ط) )2( 


(المصدر رقم )١‏ 

4 هذا الشكل الذي يسمى بمخطط الطاقة للتفاعل ,» 82 + ل يمثل مستوى الطاقي الأرضي 
لجسيمات المواد المتفاعلة كه , 82 قبل الاصطدام . أما 8 + الى يمثل المستوى الطاقي الأرضي 
للمواد الناتجة ( نواتج التفاعل) . 

فعند اقتراب الجسيمات المتصادمة 82 ,ل من بعضها فإن طاقتها الحركية تتحول تدريجياً إلى 
طاقة كامنة ؛ ازدياد الطاقة الكامنة بشكل كافي يؤدي إلى تكوين المعقد النشط [8...8 
(16م0012) 401173160 ) ...ثء هذا المعقد يمثل الحالة التي تمتلك فيها الجسيمات المتصادمة الحد 
الأقصى من الطاقة الكامنة الضرورية لاتمام التفاعل » تسمى هذه الحالة -- حالة تكون المعقد النشط - 





5”2 د 
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بالحالة الانتقالية » وذلك لأن هذا المعقد ذو الطاقة العالية غير مستقر لذا سرعان ما يتفكك ليعطى 
نواتج التفاعل لل , لل . 


آي بعبارة أخرى فإنه حالة انتقالية وسطية تنتقل أو تتحول من خلاله المواد المتفاعلة إلى نواتج. 
الفرق بين طافقة المعقد النشط وم م 18 والطافقة الحامنة للمواد المتفاعلة ووهوبم 1 يسمى بطاقة التنشيط 


(0ظ) . 


حيث يمكن تعريف طاقة التنشيط بأنها أقل مقداراً من الطاقة الحركية اللازمة التي يجب أن تمتلكها 
الجسيمات المتصادمة حتى تصل إلى الحالة الانتقالية وبالتالي إلى تكوين نواتج التفاعل . 
عكليا كاف كلاقة التتش يمل كرو كر كار الساهنزممليكا ركو التفافل سرننا كلا 
كانت طاقة التنشيط صغيرة . 
وبنفس الطريقة فإن طاقة التنشيط للتفاعل العمكسي [ مه '1] 
و8 + لم هل [ لخ ززم 
تساوي 


بوم 1 --- ورو يمآ 0)ه 18 
نلاحظ من الشكل (3) ان الطاقة الكامنة لنواتج التفاعل الأمامي الى و 8 أقل من الطاقة الكامنة 


للمواد المتفاعلة (82 ,ل)» وعلى ذلك فإن الطاقة الحركية لنواتج التفاعل أكبر من الطاقة الحركية 
للمواد المتفاعلة؛ أي أن درجة حرارة التفاعل ترتفع أثناء التفاعل» أي أن التفاعل طارد للحرارة 

(417 - كمية سالبة ) » التغير#ك الإنثالبي (411) للتفاعل الفرق 4# الطاقة الكامنة بين المواد الناتجة 
والمواد التفاعلية أو بتعبيرآخر الفرق بين طاقة التنشيط للتفاعل العكسي وطاقة التنشيط للتفاعل 
الأمامي . 

وآ حوووظ - تلن - 11ل 

أمالك حالة الشكل (8) فإن الطاقة الكامنة للمواد الناتجة أعلى من الطاقة الكامنة للمواد المتفاعلة أو 
بعبارة أخرى 0 100 أكبر من ه 18 لذلك فإن التغير 2# الإنثالبي (411) يساوي كمية موجبة » أي التفاعل 
ماص للحرارة أما اذا كانت و18 > 1 فإن 411 تساوي صفرا : أي ليس هناك امتصاص أو انبعاث 


حراري . 


- ؟”1١-‎ 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
أسئلة : 


س١‏ : ما المقصود بمايلى : 


بن 9 |أنكق هاتوة شوهة الفاعل للتفاعل 
205 8 + ىم 
مع العلم أن سرعة التفاعل تعتمد على التركيز الابتدائي للمادة 1 فقط . 


س”: عدد العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الكيميائي » ثم اشرح باختصار تأثير كل واحد منها على 
تبوفة التفا مل 


س؛ : وضح الفرق بين كل من : 
9) : طاقة النشيط وحرارة التفاعل (الإنثالبى) . 


س ©: استتتج رتبة التفاعل بالنسبة لكل مادة متفاعلة وكذلك رتبة التفاعل الكلي للتفاعلات التي 
قوانين سرعات تفاعلاتها هي: 

20+ :معدل سرعة التفافل - >1 [ف] 281 

«ب): معدل سرعة التفاعل - 15 [ 8 ] 

(ج): معدل سرعة التفاعل - 1 [ لك ] [ 8 ] [0 ] 


س ١‏ : اذا كانت سرعات التفاعلات أعلاه مقاسة بوحدة مول / لتر . ثانية » فما هى وحدات ثابت 
السرعة (>1) 2 التفاعلات أعلاه . 
س ”7 : وضح بالرسم كيف يؤثر كل من الحفاز ودرجة الحرارة على سرعة التفاعلات الكيمايئية . 


17ت 





التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


ا 


٠ 1‏ التفافل ماضن تلشواوف. ١٠(ب)‏ لتمامل نامف للحزارة: 


حزان الكماع ل وناقة فيط .فناقة توف انما فته طافة اتاد التاتهة: 


بن :كاذ لا عرد نجميع الفبناونات: الحامله رده اللسيواف: الفاعلة إن حضون قفا دل كاين :. 


س ؟١‏ : إذا كانت لديك المعلومات الآتية عن التفاعل . 
0( + ') جهلب ر ع م 


عند درجة 50م" . ما هو قانون سرعة التفاعل ؟ 


سرعة التفاعل الابتدائية 
رقم التجربة [ك] [8] «مول/ لتر. دقيقة) 
' 0 0 104 
/ 00 00 0001 
: 00 010 2010 
1 040 020 100 











س ؟١‏ : وجد أن قانون سرعة التفاعل 
وم و0 + ن4502 هلاه و 05 :211 
هو 
معدل السرعة - 12 [ 05) ول | 
ما هي رتبة التفاعل الكلية (1ع010 1163611011 201:1211)) للتفاعل أعلاه. 


-5”9# د 























التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


77171717171: 


س ١8‏ : إذا كان لديك التفاعل التالى : 
+ جل 2 غ لم 
طاقة التنشيط للتفاعل الأمامى (1563©1101 10153101) تساوى ؛.؛/ا كليو جول وللتفاعل 


العكسي تساوي 1١:5‏ كيلو جول عند درجة حرارية 10م" . 


اوضع تخطط] تضيق الطافهالتكابمة ضد:شنناز التفاعل بعل الفا عل :هذ | ناك او متهن 
للحرارة ؟ 


س ١6‏ : تفاعل التهشم الحراري التالي : 


اهل مع الزقة الأو بد وده ان بخ 5ك 1310:11:58 تخانية طلاقة التشييط 157) 2317 
كيلو جول / مول . 
7): احسب قيمة ثابت السرعة النوعي (16)عند درجة حرارة الغرفة حرارة الغرفة (10م) 
«(ب) : احسب قيمة ثابت السرعة النوعي (>1) عند درجة حرارة 17م" . 
(ج): هل تستطيع أن تتوقع عند أي درجة حرارية سوف يكون التفاعل أسرع ؟ ولماذا ؟ 


س1١:‏ اكتب علاقة أرهينوس مع شرح مبسط لجميع مكرناتها . 
س١١:‏ يمكن تصنيف المحفزات إلى نوعين . اذكرهما مع معادلة كيميائية لكل نوع . 
اذل انال 

0 + 10 )»جم و10 ]1 


طاقة تنشيط تساوي ١187‏ كيلو جول / مول قيمة ثابت السرعة النوعي (16) عند درجة 777 م” يساوي / 
6 ” 10 ثانية . 
(7): ماهي رتبة التفاعل ؟ ولماذا ؟ 
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الكيمياء العامة 








ا 
3 
ان 
: 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الجدارة: 
دراسة الأسس العامة للكيمياء العضوية» مثل المجموعات الفعالة و دراسة أنواع المركبات 


الأهداف: 
عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
© معرقةالمجموعات الفعالة © أغلب المركبات العضوية. 
©» تسمية المركبات العضوية الأساسية. 
©» تصنيف المركبات العضوية مثل الحكحولات و الأمينات إلى أولية و ثانوية و ثالثية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
اهيل اللسنونب ل زتقان فت اعد اذ مسيم حية ب 


الوقت المتوقع للدارسة : 


الوسائل المساعدة: 
جهاز عرض رأسي 01]ء210[6 017611630 


متطلبات الجدارة: 


 ؟”ا/‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


1-9: مقدمة : 

الكيمياء العضوية من الممكن أن تعرف ببساطة بأنها كيمياء مركبات الكربون» وكلمة 
عضوية (01831210) ناشئة من كون المركبات العضوية يمكن الحصول عليها فقط من مصادر نباتية 
وحيوانية» أي أنها تستمد من الكائنات الحية» وكان يعتقد أيضا بأنه لابد من وجود ما يسمى بالقوة 
الحية» التي توجد فقط # أجسام الكاتنات الحية» نباتية كانت أو حيوانية لتصنيع المركبات 
العضوية» وبقى هذا الاعتقاد سائدا حتى تمكن العالم فولر 77011161 1828 من الحصول على مادة 
اليوريا ( وهي مادة عضوية وإحدى مكونات البول ) من مواد غير عضوية وذلك بتسخين سيانات 
الامونيوم. كما # المعادلة التالية: 

0 
0-737 - 7,77 جف 007 7117 
يوريا سيانات الآمونيوم 

وبعد تلك التجربة أصبح واضحا أنه يمكن الحصول على المركبات العضوية من مصادر غير حية؛ كما 
أنه يممكن تصنيفها 4# المختبر. 

إن عدد المركبات العضوية المعروفة حتى الآن يزيد على ثلاثة ملاييبن مركب: وهذا العدد يفوق 
بمرات كثيرة عدد المركبات غير العضوية. كما أن الآلاف من المركبات العضوية الجديدة يكتشف 
كل عام؛ ويرجع السبب أب ذلك أن المركبات العضوية تتكون بشكل رئيسي من عنصر الكربون 
والذي له القدرة على عمل روابط مع نفسه ومع غيره من العناصر. 

ودراسة الكيمياء العضوية مهمة جدا ل كثير من المجالات التي تؤثر بشكل مباشر أو غير 
مباشر.# حياة الإنسان وسعادته» فهي كيمياء المكونات الأساسية للنباتات والحيوانات» كالبروتينات 
والكريوهيدرات والفيتامينات والمواد الدهنية والأنزيمات والبرمونات وغيرهاء كما أن المركبات 
العضوية مهمة # صناعة الملابس التي نلبسها والوقود الذي نستعمله # المصانع» ولتحريك السيارات 
والطاكوات و اسيم حكها فيفل المكوين م الفكون ف مناغ الأذووة والمشا فيو كي تذع امه نوتام: 
الووق + المظاظ و الجا سيك و اليناف السشكبيونة والأسمن: والتسجراكه وقيرها: 

ويعد البترول والغاز الطبيعي والفحم من أهم المصادر التي نحصل منها على الكثير من المركبات 
الفضووية» ولكمييل دزانةة هنا العدة النكوي رن ترك اخرالمضويف :فقن كوميت :فلات افوا إن هده 
من المجموعات التي لبا تشابه كبير ب الخواص الفيزيائية والكيميائية» وقد بني هذا التقسيم على 
مفهوم المجموعة الوظيفية (3101105) 1'111201101121): والمجموعة الوظيفية هي الجزء الفعال من المرحب 


- 5”8- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


العضوي الذي تجري عليه معظم التفاعلات الكيميائية ويحدد كثيراً من الخواص الفيزيائية للمركب؛ 
فالمجموعة الوظيفية التي تشير إلى الححولات على سبيل المثال هي مجموعة البيدروكسيل 011)- 
مرتبطة برابطة مفردة مع ذرة كربون مهجنة من نوع "5 وسنحاول # هذا الفصل إعطاء لمحة موجزة 
عن الجموعات الوظيقية الهفة» والترطن سكل مبسظل للعنممة واللخواصن الفيزيافية اخراص 
التكونيا ني" أهنا :| لفقا شور ]ان اقدوفة ران شرو الث تكسي وقوه نف الحكيوي] + العصدوية. 





2-9 : الهيدروكربونات: 111010232215 
هي مركبات تحتوي على كربون وهيدروجين فقط ومن الممكن تقسيم البيدروكربونات مبدثيا 
إلى صنفين رئيسيين: 
أولاً - هيدروكربونات أليفاتية : 
وتتضمن مركبات مستقيمة السلسلة ومتفرعة وحلقية ويمكن تقسيم البيدروكربونات الأليفاتية 
إلى مجموعتين» وذلك بموجب نوعية روابط الكربون - الكربون التي تتضمنها. 
وهاتان المجموعتان هما: 
أ البيدروكربونات المشبعة 5010 
وتحتوي على رواب كربون - كربون مفردة فقط وتسمى ألكانات 21198265 مثل . 
011 - و1[1) عممتقطاط 
ب - البيدروكربونات غير المشبعة ]125211112 


وتحتوي على روابط كربون - كربون متعددة؛ وتشمل الألكينات 4116165 التي تحتوي على رابطة 
كربون - كربون مزدوجة ( )> )) والألكاينات 31179065 التي تحتوي على رابطة كربون - كربون 
ثلاثية () >)) ) والمركبات التي تحتوي على أكثر من رابطة متعددة» سواء كان المركب مفتوح 
المنلسلة آم حلقيا. 

ثانياً - الهيدروكربونات الأروماتية العطرية ‏ 11701:021025 )1012م 

تتقففل الشروه وتذنعاقه وا تينوو كوي ناه التددهة الكلفوكا مالي 1 او ) وعيرها: 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


9-:: الألكانات: 1125ل 

الأاكانات مركبات هيدروكربونية مشبعة أي تحتوي على ذرات الكربون والبيدروجين» وتوجد 
© الغاز الطبيعي والبترول.و أول أفراد هذه المجموعة هو الميثان الذي يتكون بتحلل المواد النباتية 27 قاع 
البرك حيث لا يوجد هواء وهو يعرف بغاز المستنقعات» ويطلق على الألكانات أحيانا البرافينات. 
الصيغة الجزيئية العامة : 
جميع المركبات البيدروكربونية المشبعة لبا الصيغة الجزيئية التالية يبمج[ ]آوناحيث 1 عدد صحيح 
موكف (ود 19 كرييج لووول فاهي هرح زرا ف الكخريوة»وتنن الضيفة الحريكية هذه أن هذه 
المركبات مشبعة» ترتبط كل ذرة فيها بأربع روابط فردية» بعضها يكون مع ذرة هيدروجين أو أكثر 
وبعضها مع ذرة أو ذرات كربون. 
تسمية الألكانات: 
أن جميع الألكانات تنتهي دائما بالمقطع (©386-) والألكانات الأربعة الأولى لبا أسماء خاصة أما ما يليها 
فلها أسماء مشتقة من عدد ذرات الكربون ( باللغة الإغريقية) التي # الجزيء وتنتهي بالمقطع (©82-): 
وفيما يلي جدول )٠١-١(‏ يوضح ذلك. 














الصيغة اسم المرحب 1 
0 ميثان اطع 1/1 
01 إيثان عتقط ا 
01111 بروبان 120 
01101 بيوتان 1810 
)و( 0) )011 بنتان 12 
رو )011 همكسان عمودء ]1 
1و( )0111 هبتان عموامع 11 
)01 أوكتان عمواء 0 
1ج( )011 نونان ا 
مل1نوريط )) 011 ديكان 16 


واضح أن كل مركب من هذه المجموعة يزيد عن المركب السابق له زيادة ثايتة هى و[01) وتسمى 
مثل هذه المجموعة ميثلين 1111771626 
ويمكن أن يكون لنفس الصيغة الجزيئية أكثر من مشابه كما يتضح من الأمثلة التالية 
740ل 






































التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


222222 تسل 


مثال :١‏ ولط_ئ) ‏ ©6توانال 


011-11-1 1-11 ن)- و 011-00 
01 
بيوتان -إيزو ©15011]312 بيوتان عادي 11-1111826 
مثال ؟: 0.112 ع2 
01 
١‏ 
0011-0-11 1ن - و[ ن)- ص11 ن)- و 011-01 1-11 011-01-0 
١ ١‏ 
01 01 
عم ا 11-1 120006 
بنتان - نيو بنتان عادي بنتان - أيزو 
مجموعة الألكيل ( -1] ) مناه اجام 


مجموعة الألكيل ( -]1 ) عبارة عن ألكان أزيلت منه ذرة هيدروجين فعند إزالة ذرة هيدروجين من 
الميثان نحصل على مجموعة 0113) 1111/1 ميثيل» وعند إزالة ذرة هيدروجين من الإيثان نحصل على 
مجموعة اثيل(-011500112)) الإطاظ . 
ويبين الجدول )٠١-7(‏ مجموعات الألكيل المهمة والشائعة الاستعمال 3 الكيمياء العضوية. 


"41١ 





م١١‏ كيم 
الكيمياء العامة 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


الجدول رقم ( )٠١-7‏ أسماء مجموعات الألكيل الشائعة. 


الالحكان 


ب1) عمقطاءعك/1 
1ن0بك) عمقطاط 


)112 10ط1ن) عموممءط 


011 
11-1131 


013 


03 0 
1201 





الصيغة البنائية لمجموعة 
الأأكيل 
- 011 
011011 
01101111 
011-11-1 
1111 )و0 و01 
01111 


011 
ات 
01 


6011 
بتك 


-5475- 





اسم مجموعة الأآألكيل 


الإطاع 1/1 
اإطا] 
1-0171 
15010171 
1-8111 
50-81 


1501171 


اتانيه 1" 


























التتخصص 


كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني 


الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تسمية الألكانات الحلقية وعصمكللة 0910 


وقبيي بإشضافة القطلع شايكاو اوتحلقن لافية الأنكان الغائل لذرات البكريون انكره تعلق 
تنه ْ 
م 
71ت .0 
2 2 
عةم10م0910 أو بروبان حلقي 


9 
6 0 
حت 1[ 
9 2 
110 أو بيوتان حلقي 


2 0 
ا و 
0 
2 0 2 | 
| | أو 
و :جدرته 
عمقامءعم 0910 أو بنتان حلقي 
011 
2-0 


3م110 لوطا 


55" 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الطريقة النظامية لتسمية الألكانات )4 ]1 
تسمى الألكانات المتفرعة والمعقدة بإتباع مجموعة من القواعد التي وضهها الاتحاد الدولي للكيمياء 
البحتة والتطبيقية» التي تعرف بقواعد :1”4)1[ل]1آ 
(151177طاعطن) لع1اممخ 320 عتناظ 01 متنا 1همهم1تهممعتام]) 
وهذه القواعد هي: 
.١‏ تعد أطول سلسلة كربونية مستمرة ش الصيغة البنائية هي المركب الآساس ( ألام ) أما 
المجموعات الإلكيلية الجانبية فتعد فروعا أو بدائل. 
". ترقم السلسلة الأساسية من الطرف أو النهاية الأقرب إلى الفرع الجانبي بحيث يأخذ الفرع اقل 
عدد من الأرقام» ويتم البدء ب كتابة الاسم بوضع الرقم الدال على الفرع متبوعا بخط قصير 
( -) ثم يليه اسم الفرع ( البديل ) و أخيرا اسم المركب الأآساسيء ويختم الاسم بالمقطع 016 
ليدل على أن المركب مشبع أما الفروع الالكيلية فكل منها يختتم بالمقطع آلا كما يتضح من 


المثال التالي 
16 مق “ند “و 1 ,“1 
ل ده 
0111© 


ع 3-1371 
". إذا تعدد وجود البدائل التي هي من نوع واحد ( كالمجموعات المتشابهة)على طول السلسلة 
الكربونية الرئيسية؛ تستخدم المقاطع 01 ,111 ,16113 ,261118 وهكذا لتدل على التكرار أي 
اثنين» ثلاثة»؛ أربعة أو خمسة......إلخ: وموضع هذه البدائل يدل عليها بأرقام مناسبة تفصل بينهما 
فاصلة» وهذا إذا تكرر البديل نفسه مرتين على ذرة كريون واحدة فيكرر الرقم مرتين كما 
يتضح من المثال التالي: 
01 


+ 
011 -011-1112-)-1 


1 م 3 !1 5 
0 58 
عمقامء2 1111211571 -4 ,2 ,2 
4. إذا اتصلت عدة بدائل الكيلية مختلفة على السلسلة الرئيسية فتتم تسميتها وفقا لنظام الترتيب 
الآبجدي مثال: 
0 
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ِ 
ا را لل ال 1 ا 
1 2 6 1 8 
ل 600 
57106182[م10م-2- 1-5 لاع مط - 1-4 7إ1ا3-101 ,3 


5. عندما تقع مجموعتان فرعيتان مختلفتان على بعد واحد من كلا طرك السلسلة الرئيسية» تصبح 
أولوية الترقيم للسلسلة الرئيسية من الطرف الآقرب إلى الفرع الذي يبدأ أولا 4 البجاء اللاتيني 
كما يلي: 


7 6 5 4 3 2 1 
11-0 11,-011-011,-011-017-0 1 


0 011 
معط[ طم 3-13/1-5-1 
1. إذا كان البديل ( أو الفرع ) سلسلة الكيلية ذات فروع أخرى متشعبة فانه تتم تسميتها كما لو 

كانت مركبا قائما بذاته» إلا أنه ينتهي بالمقطع ( 8/1 ) بدلا من المقطع ( 316 )كما أنه يتم 

ترفيمه ابتداء من 
ذرة الكربون المتصلة بالسلسلة الام مع مراعاة وضع الاسم بين قوسين ويسبق هذين القوسين رقم ذرة 
الكربون التي يقع عليها الفرع المتشعب كما يتضح من المثال التالي: 

11 و01 


5 155 
3 11-17 11 أو 
620708 5 4 3 2 1 
01 


011 
عمقطمط (301م0م[توطاعصل»©ط ,2 ,(4)1-انوطا3-8 
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“. إذا وجدت بدائل أخرى على السلسلة الأم غير مجموعات الألكيل فجميع البدائل ( المجموعات ) 
على تلك السلسلة يتم ترتيبها عن طريق الحروف الأبجدية؛ ويوضح الجدول التالي أسماء لبعض 














10 و110- 11010 'ل[- 
مر 111- 6آ10ط) 01- 
00 11)- 8100 81- 
100 1- 
مثال: 
181 


0115-011-011-011-011 
1] 2] 3 4|] 5 
00 وكن0 
عه اعم توطااع مم -3-181:0110-2-1101:0-4 


مما يجدر ذحكره أنه عند استخدام نظام الحروف الأيجدية كأساس لترتيب المجموعات فإن البادئة-150 
وكذلك البادثة -1160 تؤخد أحرفها الأولى بعين الاعتبار كجزء من الحروف البجائية عند التسمية» أما 
الحروف أو البوادي -ا1ع] ,-5©0 وكذلك 01 1 فإنها لا تؤخذ بعين الاعتيار كجزء من الحروف 


الخواص الفيزيائية للألكانات: 

الألكانات مركبات غير قطبية (12010131) تتميز بانخفاض درجات غليانها مقارنة بالمواد 
العضوية الأخرى» فالألكانات من ') إلى ب+ل) غازات عند درجات الحرارة العادية» أما الألكانات من 
5) إلى 017) فتكون سائلة؛ بينما نجد أن الألكانات التي يزيد عدد ذرات الكربون فيها على ١8‏ 
تكون + الحالة الصلبة. 

أمافيما يتفلة نالك أكسةرهان الألكانات لاق وس عق الما ونلكدينا كوت :هف اينات فيز القطيية : 
كالبنزين والإيثر ورابع كلوريد الكربون» حسب القاعدة العامة 4 الذائبية التي تنص على أن (المثل 
يذيب المثل) والالكانات اقل كثافة من الماء» إذ تطفو الألكانات السائلة على سطح الماء عند محاولة 
مزجها. 
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مصادر الألكانات: 

يعد البترول والغاز الطبيعي المصدرين الرئيسيين للألكانات» و البيدروكربونات بشكل عام. إذ 
يشكل الميثان أكثر من 2/8١‏ من الغاز الطبيعي» أما المكونات الأخرى فهي الإيثان و البروبان و البيوتان» 
أما البترول فهو مزيج معقد من مواد عضوية مختلفة» وتشكل البيدروكربونات معظمها. 
ويتم فصل مكونات البترول عن بعضها عن طريق عملية التكرير (1561121158): ألا أن الألكانات العليا 
يصندب لكا 
4-9: الألكينات: 

الألكينات هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي على رابطة كربون - كربون مزدوجة( )7 0)), 
وتسمى أحيانا بالأوليفينات (01611125)): والصيغة العامة للألكينات غير الحلقية هىرح] آون), 
وللألكينات الحلقية 2وجآ[آون) 0 عضو 2ك عائلة الألكينات هو الإيثيلين وم 


ات 
ان" 


تسمية الألكينات: 
[-الشستمية الشاكفة 

تستخدم التسمية الشائعة 4 حالة الأاكينات ذات الأوزان الجزيئية الواطئة وذلك باستبدال المقطع - 
2 الذي يقع 4 نهاية اسم المركب الألكاني 4112316 بالمقطع 1616لإ- ليصبح المركب الكيلين؛ 
حما هو موضح 2 الجدول التالي: 


الألكان عمهعااطلط الألحكين عمعءااطلط 
011011 عطقطاا ونح ين ممع وطاط 
0 | ي01)-ن- ون عمع اناممعط 


00 عمتهانا8-م 011 -0115011011) عمع اجن 8ل 
050011-0110) عمع اران 8-8 
0 110 ا عمع 1501151 











- 54/0 
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6 6 


هذا ويممكن تسمية المركبات المشتقة من الإيثيلين 112:)-:011) بأسماء خاصة حيث تعطي مجموعة 
0112)-11)-اسم مجموعة فاينيل ( 8550115 1712/1 ) كما يلي: 


081 ححت ج011 0131) حت 962 08 حت حجن 
1 6 
عممعتعطهم1اعته اتإملما ع0 1طمناط اتتمل/ا 6 


أما المركبات المشتقة من البروبلين 0112)-0110)011) فتسمى مجموعة الليل ( 510110 411771 ) مثال 
الا 


110 ااام 01 


-748- 
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77777 77171717171717171717:7:7:727222 سسب 


ب التسمية النظامية ‏ '1]0246 
عندما يزداد حجم الجزيئات تزداد تبعا لذلك صعوبة تسميتها» ولبذا فقد تم اتباع نظام التسمية المعروف 
بنظام آيوباك للتسمية (1][1200) ( التسمية النظامية ) المستمد مما سبق أن درسناه 4# حالة الألكانات 
ولفهم هذه التسمية يمكن اتباع الخطوات التالية: 
١‏ - تختار أطول سلسلة تحتوي الرابطة الثنائية لتعبر عن السلسلة الآم ( الآصل ). 
؟ - لتسمية هذه السلسلة يتم استبدال النهاية ©826- الموجودة ‏ نهاية اسم المركب الألكاني 
بالنهايةع1©-. 
" - ترقم السلسلة من الطرف الأقرب للرابطة الثنائية» بغض النظر عن المجموعات الفرعية التي 
تسمى كا معتاد بعد تحديد مواقعها. 
؛ - حيث أن الرابطة الثنائية تربط بين ذرتي كربون برقمين مختلفين: فانه يتم اختيار اقل 
الرقمين عددا ليدل على مكان الرابطة. كما يتضح من المثال التالي: 


1 2 .2ف 4 :5 
ل 0 


86 
عمعامءط -2- 7[1كطاع ١/1‏ -ك 


أمثلة أخرى لتوضيح القواعد السابقة 


011011-11 5000-08 011 و[[0)- و0011 
عمع 8 -1 1/00 عمعطاط 
2122 © 0 
| 
01 
عمءم20 -1- 1010طن)-3 عمع 8 - 1 - الإطا] -2 


ممه مه 


0 تتم تسمية الحلقات الألكينية بحيث تقع الرابطة المزدوجة بين ذرة الكربون رقم واحد وذرة 
الحلقة فإن الترقيم يستمر بحيث يعطى المجموعة البديلة أصغر الأرقام. 


-5495- 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
3 - 
6 
3 
2 4 1 5 
1 5 2 4 
6 3 
عمععدعط10عته 1571ما3-1 عمع تع طه 01 
(وليس عمعءتعطماء 1-0982 ) (وليس عمعئتع طم 1ء 1-098 ) 


- تستخدم المقاطع 01 ,11] ,1©]13.... للدلالة على عدد الروابط المضاعفة وذلك قبل المقطع - 
© مباشرة مع تحديد مكان الروابط الثنائية 4 السلسلة بأقل عدد ممكن كما سبق أن 
أشيركا اهبف حاثة الرايطة الؤاحنده 


5 2 33ص 4 5 
4 1( 1 011011 - 1 11-07 و11 
3 2 
01 1 
2201م 13-010 4-0 2-181371,1 
6 4 2 
م ا 0 
1 5 3 


136-111 


- إضافة إلى ظاهرة التشكل البنائي الموجودة ‏ الأاكينات ( اختلاف مركبين أو أكثر 2 
مكان الرابطة المزدوجة كما 2 (©2-18111626,1-811161 ) تظهر 2 بعض الألكينات 
ظاهرة التشكل البندسي» وذلك بسبب عدم وجود حرية دوران حول الرابطة المزدوجة فهناك 
متشكلان هندسيان للمركب ©2-8111612 هما: 


عد 5 
20 ا" 0 0 
وه 

عمع]ناطا- 2015-2 113115-2-161" 
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7777 :سر 


كحتنم] تكو المكدوتحان اللتهاكلمان '( مهبوعتا المقيل أوذركا لبود ريتشيخ بف المكال السائق )ف الأتهاد 
نفسه؛ يسمى المركب (015- سيس )؛ وعندما تكونان أ اتجاهين مختلفين يسمى المركب ( أو 
المتشكل ) ترانس 17315؛ والمتشكلان سيس وترانس مركبان مستقلان: يختلفان عن بعض 2 
الخواص الفيزيائية» فدرجة غليان 015-2-0111652©6© على سبيل المثال» .”م ودرجة غليان -158125-2] 


5 ١1 علاط‎ 


الخواص الفيزيانية للالكينات: 

لا تختلف الآألكينات كثيرا عن الألكانات 4# خواصها الفيزيائية فهي تشبه الآلكانات المقاربة 
لبا ث الوزن الجزيئي» 4 درجات غليانها وذائبيتهاء فهي كالألكانات لا تذوب #ي الماء. بل تذوب 2 
المذيبات غير القطبية كالبنزين والإيثر ورابع كلوريد الكربون» وهناك اختلاف بين الآألكينات 
والألتكا تاكن وهو او الألك ناف ددويا: فسيض الكيرينتك :الرمكو بينينا الالكاضاف خدويه 3 هذا 
الحمض. 


5-9:الالكاينات: م 
الألكاينات هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي على رابطة كربون كريون ثلاثية ( -) > ب) ). 
والصيغة الجزيئية للألكاينات هي 12,2 ]ون ؛ وابسط الألكينات المعروفة هو غاز الإسيتيلين 2112-) »؛ 
الكربون وذرتي البيدروجين تقع جميعها على خط مستقيم. ويحترق غاز الإسيتيلين مع الأكسيجين 
لإعطاء لبب ذي حرارة عالية جدا تصل إلى 2 ا ولبذا السبب يستعمل غاز الإسيتيلين 4 أعمال 
اللحام. 
يتم تحضير الإسيتيلين صناعيا بتسخين فحم الكوك مع أكسيد الكالسيوم 300) #4 فرن كهربائي: 
ثم معالجة كربيد الكالسيوم 0302 الناتج بالماء. 
0 سن جل رونل 30 
ر(00)071 + ,07 ج 281,0 + 000 


"ه١‎ 
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تسمية الألكاينات: 

يمكن تسمية الألكاينات بالطريقة الشائعة أو حسب التسمية النظامية ( أي نظام)1][2426 ) 
ضفي التسمية الشائعة يستخدم الإستيلين كمرجع لبعضهماء وبخاصة الجزيئات الصغيرة» والإستيلين هو 
اسم شائع لأصغر جزيء الكايني»: و4 التسمية النظامية تتبع قواعد التسمية نفسها للالكينات ألا أن 
النهاية ©26/إ-تحل محل النهاية©126©- كما يتضح من الأمثلة التالية: 


1 > و0 011 1 ون > كن 
تسمية شائعة ‏ ©6ع]7(1اع326 الإطاا[ عمع ا تجاعع3 اتإطاع ا عمع ا تتاعع لمر 
تسمية نظامية 1-8 100 ع لوطا 


امقلتعى الشينة لظام 1 


0 01 
0-1111 011011-01-01 011 ) 0-2 011 
01 
1570 3-01101:0-2,7-011111371-4-0 2-0170 
01 - )ل 2 0181 


13-1011770 
و حالة وجود رابطتين إحداهما ثنائية والآخرى ثلاثية ث المركب على بعدين متساويين من الطرفين؛ 
فإن الرابطة الثنائية تأخذ اقل الأرقام وتبقى النهاية كما هي 56(- مسبوقة بالرقم الدال على موقع 
الرابطة الثلاثية» وهذا يأتي مسبوقا بالاسم الدال على وجود 0116126 

ولآن) > 011)-و11)- 011) ]1 

ع4-0-معامء1-2 
وك حالة تفاوت بعد الرابطتين عن الطرف يبدأ الترقيم من الطرف الآقرب لآي من الرابطتين وينتهي الاسم 
بالمقطع©91- بصفة دائمة 

11 011-0) > 0-0181 1100-2 
ع0مل- [ -معامء3-2 


ه56 
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الخواص الفيزيائية للألكاينات: 

الألكاينات مركبات غير قطبية فهي لا تذوب # الماء ولكن شديدة الذوبان 2# المذيبات 
العضوية كالبنزين ورابع كلوريد الكربون. وهي تشبه الآألكانات ث4 درجات غليانها » فمثلا نجد أن 
المركبات من 22) إلى 4ن) عبارة عن غازات»: والمركبات من +ن) إلى 16ن) عبارة عن سوائل وأعلى من 
7) تكون مواد صلبة. 


6-9: المركبات الأروماتية 00170011205 1013م 
مقدمة : 

يطلق لفظ المركبات الآروماتية عموما على المركبات الكيميائية العضوية الحلقية غير المشبعة 
وذات الخصائص المميزة. قد تكون هذه المركبات متجانسة أي أن حلقاتها مكونة من ذرات الكربون 
والبيدروجين فقط وقد تكون غير متجانسة يدخل 4 تركيب حلقاتها ذرة أو أكثر من ذرات أخرى غير 
ذرات الكربون والبيدروجين مثل الأكسيجين والنيتروجين والكبريت. 

يستعمل المصطلح أروماتي (410172110) عادة ْ وصف مشتقات البنزين ( ذات الروائح العطرية ) 
المستخلصة من النباتات إذ تحتوي هذه المركبات عادة على مجموعات مختلفة مثل 000115- ,00011- 
+٠٠ 000000813,‏ . متصلة بحلقة تحمل الصيغة الجزيئية6115)- ألا أنه مع الوقت تم اكتشاف 
مركبات أخرى تحتوي على الحلقة نفسها 06115)- » وهذه إما أن تكون عديمة الرائحة أو ذات رائحة 
كريهة: لذا فقد تم التخلي # هذا العرض عن المصطلح العربي ( عطرية ) ليطلق لفظ المصطلح اللاتيني 
كما هو أي أروماتي. 
تركيب البنزين: 

يعد البنزين 26116) أبسط المركبات الآروماتية» وش البنزين تتصل ذرات الكربون مع بعضها على 
شكل سداسي منتظم تتبادل فيه الروابط المفردة والمزدوجة. والبنزين جزيء مستوء تقع فيه ذرات 
الكربون والبيدروجين 4 مستوى واحدء إذ تستعمل ذرات الكربون أفلاك “50 المهجنة؛. وجميع روابط 
كربون _ كربون 2# البنزين متساوية 2 الطول وتبلغ 4 1.55 » وهي أطول من الرابطة المزدوجة 
1) -0) (لل ؟؟١,1١‏ ) وأقصر من الرابطة المفردة 0)-) (للل :»)١1,5:‏ وأما الصيغة البنائية للبنزين فقد مثلها 
الكيميائي الألماني كيكيوليه 1016كاعآا كما يلي: 


- 565" 
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ل 


ويمثل الشكلان 1 و 11 بنائي رنين. والبناء الحقيقي للبنزين هو مزيج 117750110 من البنائين 1 و 11. لذلك 
يمثل البنزين بشكل سداسي منتظم وبداخله حلقة للدلالة على أن الإلكترونات غير ممركزة أو منتشرة 








61021170 . 
الخاصية الأروماتية : 
تتلخص الخواص العامة للمركبات الأروماتية بالنقاط التالية: 

١‏ - أن تكون المركبات العضوية على شكل حلقي وتكون ذرات الكربون 2# مستوى واحد ( حلقة 

مستوية ) حتى يممكن تداخل مدارات ”1 بشكل أشمل ويسمح بالطنين ( تحرك الإلكترونات ) 
؟ - أن تحتوي على روابط ثنائية متبادلة. 
- آلا تكون ذرات الكربون المكونة للحلقة مفصولة بذرة كربون مشبعة. 
؛ - أن يطبق عليها قانون هيوكل ( 11016 1111612615) الذي يحدد عدد الإلكترونات السالبة او المكونة 
لروابط 7 ويأخن الصيغة التالية (42+2 ) حيث ( ..... ,3 ,2 ,1 ,12-0 ). فمثلا حلقة البنزين التي يوجد 
فيها ستة إلكترونات ( مكونة ثلاث روابط ) تتمشى مع القانون حيث أنه بالتعويض عن قيمة 1 ب )١(‏ 
نجد أن العدد الناتج مساويا 1 كما يلي 
ع ع 6 - (4*1+2) 

هذا ويمكن تطبيق القانون السابق على بعض المركبات الحلقية ( المتجانسة وغير المتجانسة ) لاستنتاج 
خاصيتها الأروماتية كما يلي : 


ااي 3 


1001 عع 1ت طغطمة ا[ عمع2م0ءع 8 
5865 








التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
3 -1 2 -> 1 1 - 1 
0 ل 
ربا 2 
7 ا 
1257101 121101 مم 
1-1 1[ ->1 3 -1 


4)1(+2 - 5 


1-1 
وع 4)1(1+2-6 


ومن المركبات الحلقية غير الآروماتية 


0 27 


الخواص الفيزيانية للبنزين: 


4)3(12 - 5 4)1(+2 - 5 


0 


2 


1-1 
وعم 4)1(1+2-6 


2 


د 


0 -> 1 
و 2-2+(4)0 


كح كه 


البنزين سائل عديم اللون» وذو رائحة عطرية مميرة, يغلي عند ٠م‏ وإذا برد تحول إلى يلورات 
جزيئا غير قطبي وذلك لآنه مكون من هيدروجين وكربون فقط ألا أنه نسبيا أعلى قطبية من 
الرضة زنكو نانك لقيهة لامر تمعن :كدو 2 


ه8ه58- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ااااااااااااااااااار:707010101010101010:0لل ور 


تسمية مشتقات البنزين : 





مشتقات البنزين هي نواتج استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بذرة أو مجموعة أخرى فعند تسمية 
هذه المشتقات هناك ثلاث حالات هي كما يلي: 

.١‏ عند استبدال ذرة هيدروجين بذرة أو مجموعة أخرى فتكون التسمية على النحو التالي: 
خرت القاذه زلكن انم :| الصنوعة الرفظة يجلفة لني ]ولا تيكف اانه كاب ترين: 


ع1 15717 عمع10006622 عمعخطعطاممطه81] 


وقد تأخن هذه المشتقات أسماء شائعة مثل: 


1 جتن 0 
11ل تلزن سس 011 2 3 
ع 5071 0111 1 
© © 
6100 
0 
مكالم : ل 0011» ره 
6111 0111ل 210 ع1مجمعط6 [ممعطط 


كه 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ااا 702020202020000 سور 


501 0012 





1م 2010 ع1ده][تاودعطءع2مء 3آ 
وك بعض الأحيان يستحسن أن تعتبر حلقة البنزين هي المجموعة البديلة» وتأخذ الاسم فينيل 
2161/1 خاصة إذا كانت المجموعة المرتبط بحلقة البنزين ليس لبا اسم شائع أو بسيط. 


تقو تلك يلك 013011 ري قلت 
201هطاء انمع 2-2 عمة نط تمع 2-1 


أما حين تستبدل ذرة هيدروجين واحدة 4# مجموعة ميثيل التولوين فتسمى تلك المجموعة 8622[/1 و 
حالة استبدال ذرتى هيدروجين تسمى 1861231 أما حين تستبدل ثلاث ذرات هيدروجين فتسمى 1270©]. 


مك 08 اله 8 
50111110 1110 85 1110 85 


؟. عندما تحمل حلقة البنزين مجموعتين بديلتين فانه يتوفع وجود ثلاث مركبات تبعا لترتيب هاتين 
المجموعتين على الحلقة. ويطلق على المجموعتين المتجاورتين المقطع أورثو (0) 0011110 وعلى المجموعتين 
اللتين تفصلهما ذرة كريون واحدة المقطع (50) 1/1618 أما المجموعتان المتقابلتان فيطلق عليها المقطع 
() 2318. وعندما تكون المجموعتان مختلفتين فتسميان بترتيب المجموعتين بالحروف الأبجدية. ثم 


يختتم الاسم بكلمة 21861226126 أوقد تذكر مجموعة واحدةء ويختتم الاسم باسم 3 عه 
ضكبا ف الأمئلة الكالية: بالل حصب 
د -111 عمع0-012101062 


 ؟هالآ-‎ 








التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
1 
00081 601 
1[ 2 110 1 


2210 1101لا 


0-1-0101 111-11100111 


08 
اله 


1[ معام 020 1طع-ه 


و2 حالة وجود مجموعتي -011 فإنها تتبع التسمية الشائعة كما يلي: 


مأك 


61 


0-31 


كك ملك 


08 


015 


111-3716 عمع 0-31 


؟ أماإذا كانت هناك ثلاث مجموعات بديلة أو أكثر فعندئن نرقم حلقة البنزين 


اله 4 


111 3-01101:0-5-11101111:01 
(مجموعة النيترو يجب أن تقع على ذرة الكربون رقم )١‏ 


اله 
6 01 


123-1110 
ولي س(11©110105617612]-1,2,6 ) 


8ه - 


الوحدة التاسعة 
أساسيات الكيمياء العضوية 


التخصص كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 





ج20 
(1111)ع 6-1110 ,4 ,2 216101 6-1100 ,2,4 
(مجموعة الميثيل يجب أن تقع على ذرة الكربون رقم )١‏ ( مجموعة الفينول يجب أن تقع على 


درة الحربون رقم 5( 


مصدرالمركبات الأروماتية : 

يوجد البنزين مع غيره من المركبات الآروماتية مثل التولوين والزيلين والفينول وغيرهاء 4# قطران 
الفحم الذي ينتج من التقطير الإتلات للفحم الحجري. وقطران الفحم الناتج من تكثف بعض الأآجزاء 
المتطايرة عند التقطير الإتلات للفحم 4 عدم وجود أكسجين 2# البواء كما يمكن تحضير البنزين 
ومشتقاته من البترول بطريقة تحويل المركبات الإليفاتي إلى مركب أروماتي» وذلك من معاملة جزء 
خاص من قطارة البترول بالتسخين # وجود عوامل مساعدة. 


© 
3 0ك 500 / ّ 
و00 و0 واه 
لاس كت 400 /عم وللكير 1ل0) 011 
عمعناه 1" 
13م 
+2 - رهام 
550 
عمعجمه 35[ 


-5859- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


7-9: الكحولات والفينولات 5 320 015طمع1م 
مقدمة : 

الححولات والفينولات مركبات عضوية تحتوي على مجموعة هيدروكسيل0011)-: يأخذ الغول 
الصيغة العامة 5)(11؟21 ويأخن الفينول الصيغة 41)(011/: وهذا التركيب مشتق من الماء حيث استبدلت 
ذرة البيدروجين أما بمجموعة!! أو 1ك : تعبركآ عن مجموعة الكيلية وتعبر 1ك عن مجموعة اريلية» أي 
أنه 4 حالة الأغوال تكون المجموعة البيدروكسيلية متصلة بذرة كريون مشبعة “50: بينما تكون تلك 
المجموعة ‏ الفينولات متصلة مباشرة بذرة كربون غير مشبعة”50 » لذلك فإن خواصها الفيزيائية 
والكيميائية مختلفة» ومن هذا نجد أن مجموعة البيدروكسيل المرتبطة بحلقة أروماتية لا تدخل ضمن 
مركبات الكحولات» هذا وقد تحتوي المجموعة الالكيلية + الكحولات على رابطة مضاعفة أو ذرة 
هالوجين أو حلقة اروماتية أو مجموعات آأخرى» ومن الكحولات ما يتكون من مجموعتي هيدرو كسيل 
أو أكثر تقع على ذرات كربون مختلفة. 
تصنيف الكحولات: 
تصنف الحكحولات عادة إلى ثلاثة أصناف حسب عدد ذرات الحريون أو عدد المجموعات الالكيلية 
المرتبطة مباشرة بذرة الكربون الحاملة لمجموعة البيدروكسيل؛ كما يتضح من التراكيب التالية: 


كحول أولي كحول ثانوي كحول ثالثي 

1 210101017 0 1210110117 3 210101117 
| / ا 
0131 دن ير 0ن سجر | 


7 َ ذرة الكربون التي تحمل 
درة الحربون التي تحمل 








ذرة الكربون التي تحمل مجموعة ١‏ . مجموعة 011- لا تحتوي 
/ مجموعه 021 تحتوي على 
011- تحتوي على ذرتي هيدروجين | . على ذرات هيدروجين 
َ درة هيدروجين و مجموعتي : 1 
و مجموعة الكيل ]1 ولكن تحتوي على ثلاث 
الكيل ١‏ 
مجموعات الكيل 








11ت 

















التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تسمية الكحولات: 

هناك طريقتان للتسمية وهماء طريقة التسمية الشائعة وطريقة التسمية النظامية )لل [ل]]. 
والطريقة الأولى يمكن الأخن بها 3 حالة المركبات البسيطة. 

ل الشتمية بالطويعة الشاكعة 
ويتم ‏ هذه التسمية ذكر اسم المجموعة البيدروكربونية تتبعها كلمة كحول 


011-1111 - و01 011 011011 
[مطامعلة اتوااى [مطمع1ة اتطاط [مطمع1ة اتإطاع ا 
1 
011-00-1 011-11-1 
01 01 
[مطمع31 اتخادد8- تع [' 0[1طمء ]21 71ام10م150 
000011 012 
الكاعا د رودم [مطمع ]3 ا”ادع مما 


0 3 يتم اختيار أطول سلسلة كربونية مستمرة تحتوي على مجموعة البيدروكسيل011- 
كمركب الكاني أساسي وتحذف من اسم هذا الألكان النهاية( © ) وتستبدل بالمقطع 01- 
مثال: 


01002002 02 
مآ [متتقطاءع 1/1 


؟ - ترقم السلسلة بحيث تعطي ذرة الكربون الحاملة لمجموعة البيدروكسيل 011)- أصغر رقم 
ممكن بغض النظر عن المجموعات البديلة الأخرى» و4 حالة المركبات الحلقية فإن ذرة 


5651١ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


222 تسل 


الكربون الحاملة لمجموعة البيدروكسيل تعطى الرقم ١‏ بصفة دائمة كما يتضح من الأمثلة 


التالية: 
11 - 011101112011 01111 
012 
3201غأمء2-2 3101م1-20 
018 
20 011 
1111© تلع تله ركه 
011 1[ممطهةععطاماء577) 
1[ممه<عط - 2 -ا7جطاط -4 
ع مللعيلات 


21 0 0 10011 011 ملكت 


1[مموامه 1 -1 -(ا7جطااء م0م1ه 181 -2)-2 


؟ - إذا وجد # بناء المرحب الكحولي روابط ثنائية أو ثلاثية فيجب اختيار السلسلة التي تحتوي 
على مجموعة البيدروكسيل وتلك الروابط حتى و لو لم تكن المجموعات وافقعة على أطول 
سلسلة» هذا وترقم السلسلة من الطرف الأقرب لمجموعة البيدروكسيل حيث لبا الأفضلية 
فلن الزايظة الققافية والرائيظة الكادضة: 


01 
011 5 -0110121 1 - 011-01-1 ّ 01 
ش 
01 01 0181 
2-2-01ع]11- 3-1205/1-3 2-3-01عأامعم- 1 - [تكطاء 4-11 


-55175 د 





التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 





011 > 0-0113 


01 
3-131117-2-01 
مقات 


1ممعدعطهماءتو0 -2 -ا7تجطاعمط - 4 


غ - إذا تعددت مجموعات البيدروكسيل عندها توضع المقاطع 16]13,111,01 قبل المقطع 01- 
للاشارة ال عدد تلك المجموعات» وبعضها له أسماء شائعة. 


و011- 0181)- و01 0-1 
01801 0818 011 01821 
3-00321101 ,2 ,1 2-13260101 ,1 تسمية نظامية 
عمعتتععتزاع 01 1متاعء :15 0 819701 115871626 تسمية شائعة 


تسمية الفينولات: 

تتم تسمية مشتقات الفينول بانتماتها لأبسط مركبات تلك العائلة وهو الفينول وتسمى أيضا 
بأسماء مختلفة» فمثلا تعتبر مجموعة 011)- 2 بعض الحالات مجموعة بديلة يطلق عليها هيدروكسي 
عضي فا ربكن المتوا هين كيف الإازؤرات م دفن نانفن انعا شاكقة درق كاك ووو كما نين 


من الأمظلة القاك 2 +11© 6 5 
[ ل ظ ا 
آل 


01اعطام مم81 حمط1 [ممعطط 


1101م 0متمطتخ -م 011 
1 00008 


ع2 عامجمعط 7ج:10ل:85 -0 
لاعة علناتزعتالوك 
00 (10ع3 علاتوعتلوه5 ) 
ع ممتدا 11010 
277 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 








الخواص الفيزيائية للكحولات والفينولات: 
ترتبط جزيئات الكحول أو الفينول بعضها بروابط هيدروجينية» و تنشاً تلك الرابطة عند وجود 
ذرة هيدروجين مرتبطة برابطة تساهمية مع ذرة عالية السالبية الكهربية مثل الفلور الأكسجين 
والنيتروجين. لذلك تتميز الكحولات والفينولات بارتفاع درجة غليانها مقارنة بالمواد الآخرى التي تقابلها 2 
الوزن الجزيئي ( لبا وزن جزيئي مقارب )» والتي تحتوي على روابط هيدروجينية. 
0 3 
0 0 


00 


4 0 0 
11 7 > 6 54 
روابط هيدروجينية 


وفيما يلي مقارنة بين درجات الغليان لمركبين متقاربين 2 الوزن الجزيئي ولكن يختلفان ب التركيب 
أحدهما الإيثانول والأخر البروبان. 














12 1 قط 
الوزن الجزيئي ام 1غجم/مول 
درجة الغليان عام ؛ جم /مول 


وتستطيع الححول والفينولات عمل روابط هيدروجينية مع الماء» مما يفسر ذائبيتها العالية فيه, 
فالححولات الصغيرة مثل الغول الآيثيلي تمتزح مع الماء بشكل تام وبأية نسبة» وتقل الذائبية كلما زاد 
الوزن الجزيئي»؛ أي كلما زاد عدد ذرات الكربون + المركب»؛ مع بقاء عدد مجموعات البيدروكسيل 
ثابتا. 


2 37 
0 مه © 0 
7 7 نا ا 0 


روابط هيدروجينية 


554 














التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تأخذ الإيثرات الصيغة العامة /18-0-12 حيث تعبر 16-/12 عن مجموعتي ألكيل أو مجموعة أريل 
أو عن مجموعة الكيلية ومجموعة أريلية. وتنقسم إلى قسمين: 

كنا كز مقتاقك هتما تكون !| الحبرعة +[عاظة للحبوعة +1 ::والشيه الأكن يخرات قب مماقة 
وهذه تنشأً عندما تكون المجموعتان مختلفتين. 
تسمية الإيثرات: 

قسمية الإيكرات حنسب الظزيقة الشائعة يتم ذكر المجموهات حسب ترتيبها الأبجدئ ثم تضاف 
كلمة إيثر 111561: أما إذا كان الإيثر ممائل أي المجموعتان متشابهتان فانه يكفي تسمية مجموعة 


و احدة. 
01100111 011011201111 0110011 
تعطاء اتتطاعمط اوطاط تعطاء اتتطاط تعطاء اتتطاع 1/1 
68-© سمه 
تعطاء اتتمعطم اتجطاع كا 
تعطاء الإمعطط (عامعتصم) 


مجموعة بديلة تعطى إما لفظ الكحوكسى ((411207)عندما تكون ؟1 مجموعة الكيلية» أو لفظ 
أرايلوكسي 413/1077 ) عندما تكون ]1 مجموعة أريلية كما يتضح من الأمثلة التالية: 


011011011017 
واعوناهه سر 4م 00 | 
00011 


عمقطلاء 0ع طم مصمع8 م عمقواع طاماءنزء لإامطاط اناه روماه 1د 


568 


١‏ لتخصص م١١‏ كيم 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
هذا ويستخدم لفظ (0723) لأكسجين الرابطة الإيثرية 4 نظام آيوباك للتغلب على بعض مشكلات 
التسمية. 


هه 


الوحدة التاسعة 


وترقم السلسلة الآطول بما فيها ذرات الأكسجين كما يتضح مما يلي: 


9و 85 د 6 ذا 4 3 2 1 
0112-0-0112-0-112-0-0-112-0-112-0-011 


0 
- 5 ,5 ,1010-2طن) -1 


وهتاك ميات تعلامية خاحمة #الايتراف الحلفية مين أمظلتها ما يلى: 

















0 
د 
9 0 نه 76 
0 0 
عمة1,4-110 ع0 عمول:0 مداع :0 مم01 1 
5010© | خاصة 
6ر6 14-11030571017 معتل تتطوماء 1 4 عمع ا وطاعست]' ١‏ عمع انول ١‏ تسمية 
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الخواص الفيزيانية للإيثرات: 

تمتاز الإيثرات بالقطبية» وبالرغم من ذلك فإن درجات غليان الإيثرات أدنى بكثير من درجات 
غليان الححولات: التي تقاربها ث4 الوزن الجزيئي: وذلك لعدم وجود الروابط البيدروجينية ل الإيثرات. 
بينما تتقارب درجات غليان بعض الإيثرات ودرجات غليان المركبات الآلكانية التي تقاربها ث4 الوزن 
الجرين. 

والإيثرات شحيحة الذوبان # الماء». لكنها تذوب ب الححولات: وث كل المذيبات غير القطبية؛ 
وإذا قدر لبعض الإيثرات الدنياء أن تذوب بعض الشيء # الماء» فلان هيدروجين الماء يرتبط بالزوج 
الإلكتروني الحر الذي على أكسجين الإيثر وذلك برابطة هيدروجينية جسرية على النحو التالي: 


وفيما يلي جدول يوضح مقارنة بين الكحولات والإيثرات والألكانات من حيث درجة الغليان والذوبانية: 











استعمالات الإيثرات وأخطارها: 
تستعمل الإيثرات لآأغراض عديدة فهي إما أن تستخدم كمذيبات ( خاصة 4 استخلاص 











التركيب الاسم الوزن الجزيئي درجة الغليان الذوبانية 
011 1[ مقطا 6 م يذوب 

011 )1150) | تاعطاء اتوتطاعك/ا 1 11م يدوب جزيءا 
0111 ]| 3 5 لا يذوب 

















المركبات العضوية من المحاليل المائية ) أو كمخدر أو كمواد مبردة أو ملطفة لحرارة الجسم» وكذلك 
تستخدم كمادة تضيف إلى غيرها نكهة معينة. 

ومع أن الإيثرات مركبات ثابتة كيمياتيا ألا أنه يجب الحذر عند تداولها لآن تعرضها للهواء لمدة طويلة 

( خاصة الإيثرات الأليفاتية ) يتسبب 4# تفاعلها ببطء مكونة مادة فوق الأكسيد ( ©1”6570710) التي 


تنفجر بسهولة. 


 ؟؟1ا/-‎ 
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ويمكن الكشف عن وجود فوق الأكسيد بإضافة كمية قليلة من كبريتات الحديد الثنائى ب5)0ع"1 
إلى الإيثر الذي يعتقد احتوائه على فوق الأكسيد ؛ حيث يعطى أيون الحديد الثلاثي '' '1*6:ومن 


خصائص هذا الأيون أنه يكون معقدا ذو لون أحمر عند إضافة أيون الثيوسيانات إليه كما يلي: 
.7507 جسقفتب اج[ + جلزعرمءزوم 


هذا ويتم تجفيف الإيثر من أثار الماء و الكحول وفوق الأكسيد بطريقة مختلفة منها: 
١‏ - تقطيره بوجود الصوديوم والبنزوفينون ( إذ أن مجرد تقطير الإيثر بدون تجفيف إلى نهايته 
يؤدي إلى الانفجار بسبب وجود فوق الأكسيد ) 
15 'التتكواء كن الفروده كيحفق مل 


ات استخدام حمض الكبريت المركز ب درجة حرارة منخفضة نسبيا. 


 558- 
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لاسر 


9-9 : الالدهيدات والكيتونات 2 60065ع! 0منه د5ع5:0ط106م 


تحتوي الآلدهيدات والكيتونات على مجموعة الكربونيل 4 كمجموعة 
وظيفية. 

والصيغة العامة للالدهيدات هي: 11--(41 )1 حيث 1 مجموعة الكيل أو ذرة هيدروجين» 
و83 ) مصبدويفة ارومافة نين "كن الكيكونات ل الويف العامة حيث 1 , !+1 
مجموعتا الكيل أو أريل. 


تسمية الألدهيدات والكيتونات: 

تتم تسمية الآلدهيدات والكيتونات بطريقتين: هما الطريقة الشائعة والطريقة النظامية ).1 []]1. 
الطريقة الشائعة 

أولا - الألدهيدات 

يشتق اسم الالدهيد الاليفاتي من اسم الحمض المطابق له حيث تستبدل الكلمتين2010 ©1- ( الموجودة 
بآخر اسم الحمض ) بلفظ الدهيد (310161139006) كما يتضح من تسمية بعض الألدهيدات البسيطة. 


1 
٠ 7‏ | 8 المطا .هه 
010 عتمترنه"]1 لحمض المطابق وس حم بر 
علتقطاء اللصمتره "1 
1 
لاعة عتاععم الحمض المطابق 1 جح وين 
علتجاء للماءعم 


هذا وتسمى الألدهيدات ذات السلاسل المتفرعة باستخدام الحروف اللاتينية للاشارة إلى ذرات الكربون 
(() -0-)-.)-0)). فعند تسمية المركب فإن الحرف اللاتيني الدال على موضع المجموعة كما يتضح 
من المثال التالي: 0 00095 


© 00 حون - ]ان 
8 


052 
100 ح- , 0 


2559- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


كانيا -التكيتونات 
أما الشائع ‏ الكيتونات فتذكر أولا أسماء المجاميع المرتبطة بمجموعة الكربونيل ( ترتب 
حسب الحروف الأبجدية ) ثم يختم الاسم بكلمة ©1©]006: 


0 0 
١١ ١١‏ 
و11 )) 0111-0-01 011-00-1 
عمماع]! 171م10م150 [توتطاع مر عممغعع] اتإطاع 110[ 
(عمماععم) 


هذا ويظهر لفظ 71161016 4 آخر أسماء بعض الكيتونات التي تحتوي على مجموعة الفينل 
2161/1 ويتم ذلك بإسقاط 2610 16- ( أو 2010 016-) من اسم الحمض المطابق كما يتضح من الأمثلة 
التالية: 


0 
ِ 


مل سلهم 


عاومعطام معمعقر1 00111 


العقمية التطلامية: 
أولا -الألدهيدات 

يتم استبدال الحرف 6- 2# اسم الالكان المقابل بالمقطع 3[1- للدلالة على المجموعة الألدهيدية؛ 
وترقم السلسلة الكربونية ابتداء من المجموعة الآلدهيدية» وتذكر المجاميع البديلة أولا.. ومرتبة أبجديا 
بحيث يسبقها أرقام الذرات المرتبطة بها. ويمكن فهم الآسس التي تسمى تبعا لبا هذه المركبات من 
الامثلة التالية: 


١ 05 0 


0-131 ج00 0 - 0113 2 ده 
لهمندكناط اتوطاءع3-11 اك 


 ؟ا06-‎ 
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بنزالدهيد وتولو الدهيد وغيرها كأساس للاسم 


رهم مله 


03 
260100 
عل7وجطع11210م-م[ 


ذافن “التكيئونات 

واتختيت قي لكك رتاه ف الشيمية العدة عدا الاندهيو نسحي دقار الوا اس كرو 
تحتوي مجموعة الكربونيل» ويستخدم المقطع ©01- (بدلا من 1١‏ -) محل الحرف ©6©- 4# اسم المركب 
الآألكاني. هذا ويراعى أن ترقيم السلسلة الكريونية سيبدأ من الطرف القريب لمجموعة الكريونيل ومن 
ف تتبع ا تسمية 1][8401 حيث تذكز أسماء المماميع البديلة ويشان إل مواطنيها على الببلسلة 


الكربونية. 
1 ا 1 
35--)- 088 جح ج0112 عن 7 0 
3-0116-2-006 1/0001 


1م01 


الخواص الفيزيانية للألدهيدات والكيتونات: 


8+ 8 


0 -)). 
لذلفكوركات غليان الالدهيد اهو الكيدوزناى اغلن مق درهات غلباة :اتبيه روتكريونات الماكلة 
لبا الوزن الجزيئي؛ ألا أن درجة غليان الألدهيدات والكيتونات اقل من درجة غليان الكحولات المماثلة 
لبا الوزن الجزيئي» بسبب عدم قدرة الآلدهيدات والكيتونات على عمل روابط هيدروجينية فيما بينها. 


 ؟ال١-‎ 
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وتذوب الآلدهيدات والكيتونات الصغيرة الحجم ش الماء بسبب قدرتها على عمل روابط هيدروجينية مع 
الماع. 


روابط هيدروجينية 


الاستعمالات المهمة لبعض الالدهيدات والكيتونات: 

من الآلدهيدات المهمة» الفورمالدهيد» الذي يحضر على شكل محلول مائي يسمى 
7507١ )1*01123112(‏ فورمالدهيد)» وهو الذي ك4 المستشفيات يستعمل كمادة معقمة ومطهرة وحافظة. 
أما الأسيتالدهيد فيستعمل 3 تحضير حمض الأستيك ومواد أخرى. ومن الكيتونات المهمة والواسعة 
الانتشارء الأسيتون» وهو سائل يغلي عند 57 م ويذوب 4# الماء بجميع النسب؛ كما يستعمل مذيبا قطبيا 
جيدا لكثير من المركبات العضوية. 


5" 
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10-9: الأحماض الكربوكسيلية ومشتقاتها 1ع تكاعطا له 2105 ع11قتهط ةن 
مقدمة : 

الأحماض الكربوكسيلية مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكربوكسيل (0011.)-) 
كمجموعة وظيفية. وتتكون هذه المجموعة من مجموعتي الكربونيل ( ) > ن) ) والبيدروكسيل 
(011-).وترتبط مجموعة الكربوكسيل بمجموعة ألكيل 2# الأحماض الأليفاتية» بينما ترتبط بحلقة 
بنزين أو بمجموعة أروماتية ثش الآحماض الآروماتية. 
تسمية الأحماض الكربوكسيلية : 
أولا -التسمية الشائعة: 

تستعمل 4# هذه الطريقة أسماء اكتسبتها الأحماض الكربوكسيلية من المصادر التي اشتقت 
منها. والآسماء الشائعة مشتقة من أصول لاتينية». كما موضح #شُ الجدول التالي: 














210 عتمترهم] من كلمة 1"0111163؛ والتى تعنى 
عن 1001 8 
حكن الل باللاتيني النمل. 
الا من كلمة 46610112 » والتى تعنى 
2210 عااعع مر 07 
0 01100000 الخل» إذ إن حمض الخل هو الذي 
وطن الكل : 
210 معنا ن كلمة 218111597111111 وتى: 
من وتعني 
4 : 3 011020011000011 7 
حمض الزبدة الؤيية الفاسدة: 


هذا ولقد وضعت كلمة حمض للدلالة على وجود صفة الحموضة:» واستخدمت الحروف (إو لا..... 
0.لخ للدلالة على موضع البدائل 4# السلسلة الأم بحيث 0 تكون ذرة الكربون المجاورة لذرة كربون 
مجموعة الكربوكسيل بينما ش التسمية النظامية يبدا الترقيم من ذرة كربون مجموعة الكربوكسيل 


5/9 
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و0 03 


0001 - لان ان 0113 


تسمية نظامية 210 2,3-1021111618/1011632016 


تسمية شائعة 1ع ع1 ناص اتوتطاعمط [1مآ-0 , ه 











ثانيا -التسمية النظامية )4ط لا]: 

يتم ذلك بإضافة المقطع 3610 016 بدلا من الحرف © 2# اسم الألكان المقبل لأطول سلسلة متصلة 
من ذرات الكربون تحتوي على مجموعة الكربوكسيل. أما البدائل فتحدد أماكنها باستعمال الآرقام 
مبتدثين الترقفيم بكربون مجموعة الكربونيل كما هو موضح أ المثال السابق» وتأخذ مجموعة 
الكربوكسيل الآولوية على المجموعات الفعالة الآخرى كما يتضح مما يلي: 


0 0 
© 0 -0* 01 -- ل - ون 
210 2-1810120710231016 214 ع1ممقطاط 


(10عة عاأععم) 


000011 
1 
11ح ) - 0113 
عمودعط 010 
أعة علاتودمطعية0 210 ع001مع نا-2 -1لإ1اع3-1/1 


- 505 
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ثالثا -حالات خاصة: 


00011 
0000011 
002001 10ع2 م116نا52112 2210 ع1مجمع8 


2-1011 2210 


4ت أحماض شائية الحري وسيل وهذه غالبا ما تأخن أسماء شائعة ومن الأمثلة على ذلك مايلى: 


00011 
0011 ا ؟ | ا 
0102 
00011 دمت ) ظ وى 00011 
002 
00011 ظ 0011© 00011 
00011 
20 عتلمطتطط 20٠‏ عأمتل | 3010 عتساععنة ١‏ 10عة عنصم اهل8ة | لزعح عنتله:0 




















 ؟ا/ه‎ 
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؟ -الأحماض الدهنية (20105 (1"361(7)؛ وتحتوي هذه الأحماض على سلسلة هيدروكربونية طويلة 
يتراوح عدد ذرات الحريون فيها بين ١١‏ و71 ذرة. وتوجد هذه الأحماض 3# الزيوت والدهون المستمدة من 
النباتات والحيوانات» على شكل أسترات الجلسرين ومن هذه الأحماض ما يلى: 


00011 011) 011 0011 011) 011 
2210 عتتوع51 210 112لملوط 


الخواص الفيزيائية للأحماض الكربوكسيلية : 

الآحماض الكربوكسيلية مركبات ذات قطبية عالية» ودرجة غليانها أعلى من درجة غليان 
معظم المركبات العضوية المقاربة لبا ب الوزن الجزيئي» ولبذه الأحماض قدرة على إنشاء روابط 
هيدروجينية # ما بينها كما أن لبا القدرة على ما يسمى بظاهرة التجمع الجزيئي عن طريق الروابط 
البيدروجينية؛ وهذا ما يفسر ارتفاع درجات غليانها حتى بالنسبة للكحولات التي لبا القدرة أيضا على 
روابط هيدروجينية. كما يتضح من المثالين التاليين: 
214 216تره1 1100011 الذي وزنه الجزيئي- 7غجم/مولء» يغلي عند ٠٠١‏ م 
بينما 1263101 02115011 الذي وزنه الجزيئي - 45 جم/مولء يغلي عند م 
كما تستطيع الأحماض الكربوكسيلية عمل روابط هيدروجينية مع الماء» وهذا يفسر ذائبيتها العالية 2 
هذا المذيب القطبي» إذ تمتزج الآحماض الكربوكسيلية البسيطة كحامض الفورميك والأستيك2» 2 
لاغ" مكؤاجا كاما ونكل التسيى وهل الذكمة اردان هود تراس الكرنو حت الرمكب» 
مشتقات الحموض الكربوكسيلية : 

تنئشأ مشتقات الحموض الكربوكسيلية نتيجة لاستبدال مجوعة البيدروكسيل (011-) 2 
مجموعة الكربوكسيل بمجموعة أو ذرة أخرى مثل 0015)- , 100000 , 01) ,1[2[- فيتكون مشتق 
الحمض المطابق كالإستر وبلاماء الحمض أو ككلوريد الحمض أو الأميد على التوالي» ومن مشتقات 
الحموض الكربوكسيلية أيضا الأملاح العضوية التي تنشأ من تفاعل الحمض الكربوكسيلية مع 
القواعد المختلفة كما يتضح من الأمثلة التالية: 


 ؟الك‎ 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
مثال وصيغته الكيميائية 
الكيميائية 
هاليد الحمض 
0 
0 ]1 
ا ع10110طء ابزواععىم ‏ 0113-0-01 
6 15 
إستر 
0 
0 
ا عاماوعة 1811 2115 0113-0-00 
01--]آ1 
أميد الحمض 
0 
0 || 
0-2 
بسا اس "© 
اء | 
0 0 
0 60 ا | 
0 | ل سطس 0-0-0-0113- 011 
1-0-0-1 
ملح الحمض 
0 
9 ود :| 
5 ظ | 50011110 0 -0)- 03 
0-0-]1 











/ا/ا؟ - 
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تسمية المشتقات الكربوكسيلية : 
أولا - تسمية الباليدات ‏ 5ع2[106ط 40 
يستبدل المقطع 2010 10- 2# الاسم الشائع أو النظامي للحمض بالمقطع 1121106 1/ا-؛ كما يتضح من 
المثال التالي: 
0 0 


١١| ١١| 
0813-1-01 حطل-‎ )83-0-01 
1110ل ازاعع ثر لاع 16 ععمر‎ 


ثانيا - تسمية الأسترات ع1 
يستبدل المقطع 2010 ©1- 2# الاسم الشائع أو النظامي بالمقطع ©81-» ويبدأ اسم الإستربذكر اسم 
المجموعة الآلكيلية التي اتت أصلا من الححول ( أي المرتبة بذرة الأكسجين ). 

١ اا‎ 


0115-0-01 جطل ١‏ 0-081 01 
عأهاءعع2 اتإطاكا 210 عع م 


ثالثا - الأميدات 21105 


يستبدل المقطع 3610 ©01- 2 الاسم الشائع أو النظامي بلفظ 3111016 » مثال 


0 0 


| | 
011112-01 || 0110-1 


210311016 4 1210001 


-8لا؟ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


رابعا - بلاماءات الحمض 5ك لعم 
يستبدل المقطع 3010 بلفظ 21111701106 


0 0 0 
ه8لنله ٠س‏ امه 
0110 م2016مءع 8 6-- ص5 86201 


خامسا - أملاح الحموض 15 10نم 
تتبع الأسترات 4 طريقة التسمية, على أن يذكر اسم المعدن أولا بدلا من مجموعة الألحيل الموجودة 3 
الأسترات. 0 0 


011 جهجه--ا-ه0-0311-,‎  01:-0-0 111 


110112 لمر 2210 عنع0 كر 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الخواص الفيزبانية مشتقات الحموض الكربوكسيلية: 

ميت الأنكر فيو بلقنا اننا السمرك و و يداه الحو عكري كي ارانيا ني كاك 
فقنية نا اننا قنك حاسية شكرين اترايطة اللبيه ووحك جين بكزية نهل لذأ قن دوماك ظليا نا اهل 
مو انظير ته الوص التكويو كي نيه أو كبر لدت لجار نف (تودن الخروضي نكما انها اذل :ذوانية 
الماء. أما الأميدات ( ما عدا القالثية ) فهي تمتاز بدرجات غليان أعلى بسبب وجود الرابطة البيدروجينية 
بين جزيئاتها ولبذا فإن معظم الآميدات صلبة عند درجة حرارة الغرفة. 
تختلف الأميدات عن الأمينات 23 كونها مركبات غير قاعدية » إي أن محاليلها متعادلة نتيجة لتداخل 


9 


ونتيجة للتآثير السابق يكون الزوج الإلكتروني الحر الموجود على ذرة النيتروجين غير متوفر للتفاعل مع 
بروتون الحمض مقارنة بالأمينات. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


7777 :سر 


1-9 :الاأمينات 1165ل 
مقدمة : 

الآمينات هي عبارة عن مشتقات الآمونيا تستبدل فيها ذرة هيدروجين ( أو أكثر ) قد تكون 
الكيلية ( أمينات أليفاتية ) أو أريلية ( أمينات أروماتية ). وهي مركبات عضوية قاعدية لاحتوائها على 
ذرة النتروجين والتي تحمل زوجا من الإلكترونات الحرة ( غير مشاركة ). وتأخذ الآمينات عموما الصيغ 
العامة التالية 100011 ,1011ي:1 ,1:11 حيث تعبر *1 عن مجموعةألكيلية أو أريلية. 
تكسن الأفيناك ومشتفانها ذات اهم طغبير نف الأنظية الحكونة إذكزمدن ف كلك اتحموؤهات الأنيةة د 
تركيب الحموض الأمينية المكونة للبروتينات وتدخل 2 تركيب الجزيئات المسؤولة عن الخصائص 
اوزاف للك قاد الس كي ترون كاركب عو خكبيرريق المقاخرو الطنحة (الأدوية ) اذ أن 


الآمينات الأروماتية تعتبررمركبات سامة إذ يمكن أن تمتص عن طريق الجلد مؤدية إلى عواقب وخيمة. 
تصنيف الأمينات وتسميتها : 
التصنيف: 
17 أمينات أولية "”2أمينات ثانوية "3أمينات ثالنية 
عندما ترتبط ذرة عندما ترتبط ذرة 


عندما ترتبط ذرة النتروجين 
التعريف النتروجين بدذرتي النتروجين بثلاث 
بذرة كربون واحدة فقط ْ 
كربون ذرات كربون 


مكال 6002 الا( 6) لاوزولاده) 


أليفاكن عأطو الإطاعاا عم اطق الاإطاعماما ‏ | عصتصوعالاطاعن] 
أرومات 
ف ومتامم عم اتمح الإطاع ارلا م ميرم 
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التخصص كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


]ول > الأميثات السيطة 


يمكن تسمية الأمينات الأليفاتية البسيطة بإضاقة المقطع 311111526 إلى نهاية الاسم كما يتضح من الأمثلة 


التالية: 
011 011 
١ ١‏ 
11)-الظ 011 011-11 و لا11 0 
(35)عصتصسة اتتطاع مس1 (27) عصتصة 1تتطاعستدر (15) عصتصة اتتطاع/1 
011 
١‏ 
11)- ال-1 0110 0110111 
( "3) عسصتحصة [تجطاع ستل ريطا ( "1) عمنصة انوسظا-عع5 


أما الأمينات الأروماتية فتسمى كمشتقات للآتيلين كما يتضح من الأمثلة التالية: 


(2111)017 2 يلالح 
1 


عمتلتصة اتوطاع 1ل عمتلتمطة 010 [طاع 1 1 -2,4,6 عمطلتمةم ال-0 


هذا وتعطي بعض المركبات الآمينية أسماء خاصة كما هو الحال شّ تسمية الآمينوتولوين 


©0112 الذي يسمى 10111101526 مثل باراتولوين 72-11011110126 


عمنقتسله] م )ره 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 








هنا ف نوسن الورك إكورنق تصون هه ره الفخرو كين جراء قن جاقة بومتوري هذه الحالة اسن حنها 
غير متجانس كما يتضح من الأمثلة التالية: 


7 9 7 با 


1 8 0-0 
0 ”لام عم لام ع0 الامام ا 


ثانيا - الأمينات المعقدة 
4 هذه الحالة يتم تطبيق الطريقة النظامية 1][142600 حيث تعامل المجموعة الأمينية كفرع يأخذ الاسم 
0ه وذلك عندما تكون هناك مجموعات وظيفية أخرى 4 السلسة كالمجموعات الكحولية أو 
تأخذ مجموعة الآمين أصغر رقم ممكن كما يلي: 
ونان -- نان ونان 5 و0 013 
الا 01 0 0112 0 2 0113 
الا 
2ع ام مام ق-3- الاطاع ااه 
30 قمعم الامع رام -0-4 م ام-2 
02 ا 05 000 ان لان 2لان لاوم 


0020020201 
201 3610 01صمق]ناطه دل ام-4 


2< را (مصاصة الإطاع-ل)-2 


- 58# 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


2222 تسل 


000 


2ل" 


3610 01 ةمعط مسصاصسم-م 


يتم تسمية أملاح الأمينات عن طريق استبدال المقطع أمين (41112) بالمقطع أمونيوم (411111011111111/) 
أو الأنيلين (©411112) بالأنيلينيوم (41111111111111) ويتبع ذلك اسم الأنيون المرافق كما يتضح من الأمثلة 


التالية: 
بك 04 
ع8 و تالح متنك 
ب 35 
1 - 5 --013 
05 
طامط تتتاتمتاتمم 010 نتم ممطصطة [7وطلأعمطمناء 1" 


الخواص الفيزيائية للأمينات: 

الآمينات مركبات قطبية وتتميز المركبات ذات الآوزان الجزيئية الصغيرة منها بأنها غازات عديمة 
اللون تذوب 3# الماء ( مكونة محاليل قاعدية ) مثل 1[112و1[1) ,111 و(رو11)) وروط01)) ,لظ ورو1آوته) 
ول 

أما الآمينات التي تحتوي على عدد كبير نسبيا من ذرات الكربون فقد تكون سائلة (: ١١-‏ ذرة 
كربون). 

أو تكون صلبة ( أكثر من ١١‏ ذرة كربون )؛ وهذه لا تذوب أ الماء ولكنها تذوب ب المذيبات 
العضوية الأقل قطبية مثل الأغوال والإيثرات والبنزين. تتميز الأمينات الأولية والأمينات الثانوية بأنها لبا 
القدرة على تكوين روابط هيدروجينية مع نفسهاء أما الآمينات الثالثية ليس لبا القدرة على تكوين 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


روابط هيدروجينية مع نفسها لعدم ارتباط النتروجين فيها بذرة هيدروجين. هذا وتعتبردرجة غليان 
الأمينات الأولية والثانوية عالية نسبيا مقارنة بالمركبات العضوية غير القطبية ( البيدروكربونية المطابقة ) 
بسبب وجود القطبية والرابطة البيدروجينية بين جزيئاتها ولكنها اقل من الكحولات أو الحموض 
الكربوكسيلية التي لبا الوزن الجزيئي نفسه كما يتبين من الجدول 


الوزن الجزيئي | درجة الغليان الذوبانية 2 الماء 
او 01 12 33 ْ ع لايذوب 
01101 عمتمطة اطاط 3 ١7‏ يذوب 
و01 عمتمطة اتوطاعممطادا امع دو“ يدوت 
01101101 [مطمع1ة اتتطاط 6 7/1 يذوب 
1000011 2210 عتمترهم]1 3 مو١٠٠‏ يذوب 




















جدول 9-1يبين الخواص الفيزيائية للأمينات مقارنة بغيرها من المركبات العضوية. 


وزاكحة السطت المبيت أما:مغاليل الأمينات .ذا اما مماعوية إلا كتيولون شاع الشنين الأحمن إلى الازوف. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 








إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
الأسئلة: 


)١‏ عرف ما يلي مع الأمثلة حيث يلزم: 

أ) الكيمياء العضوية. ب) هيدروكربون. ج) مجموعة وظيفية. 
د) مجموعة الأاكيل. ه) كحول ثانوي. (و) أمين اروماتي. 
؟)أعط أسماء 2400 []1] مناسبة للمركبات التالية: 
11011011011011 ب) 011011-11 ي 011 ك0 


1 وجل[ 5 
جم 011011-21 د( 
01 
01 0 
ه) 01101111 و) 0113-0-11 


؟) اكتب صيغ بنائية لكل مما يأتي: 

أ) ميثيل أثيل إيثر. ب) ميتا- نيزوحمض بنزويك. 

ج) فورماًميد. د) أثيل مثيل أمين. 

4) علل لما يآتي: 

أ) ارتفاع درجات غليان الححولات. 

ب) درجات غليان الآلدهيدات وألكيتونات أعلى من درجات غليان البيدروكربونات المماثلة لبا 2 
الوزن الجزيئي. 

ج) تختلف الأميدات عن الأمينات ‏ كونها مركبات غير قاعدية: أي ان محاليلها متعادلة. 


د) الأميدات قواعد ضعيفة. 
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5 
إنتاج الكيمي 


ني 


6117 زإناة 7/83ها زازه [8لد 


با ربك إبإلاة رادت 5 :ددمي رم ] 


برمورة ووجهد 


| 66:60 
0 | 19 
وم | هوهو 

09:22 


51 


29 


م١١‏ كيم 
الكيمياء العامة 


ا 


بتصيود مد قبير فعم مكير 
وب صبردعر عسوهر مسيم م 
بازصنارد ناسود فعي مجم 


5131/3213 30 3189891 210018433 ١83001 


ليان ارلا 





الجدول الدوري 


التخصص م١١‏ كيم المراجع 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


22 تسل 


المراجع 


,.0» 310 , 21597515 طخ 01121181117 7111 كتاذ [متاعطن) ل1و1عمع© , لهاء , ماعتغتط 11 .1 
ععه0116» 53111015 


؟. الكيمياء العامة- احمد بن عبدالعزيز العويس و آخرون- دار الخريجي للنشر و التوزيع ط.” 
7ه 

؟. سمير مصطفى المدني » كتاب أساسيات الكيمياء العامة » ( منشورات جامعة الملك سعود) 
1ه 

غ. حسن محمد الحازمي و محمد إبراهيم الحسن » كتاب الكيمياء العضوية » مكتبة 


الكريحي 1211 


/ا5/8 - 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 
المحتويات 

الموضوع الصفحة 
الوحدة الأولى: التركيب الذري 

1-1:مفهوم الذرة - نظره تاريخية " 
2-1: نموذج أو تصور بور للذرة 7 
3-1 : العدد الذري والعدد الكتلي / 
4-1 : وحدة الكتلة الذرية / 
5-1: النظائر والوزن الذري ٠١‏ 
6-1 : عدد التكافؤ وعدد التأكسد ١7‏ 
7-1 : تصنيف العناصر والفعالية الكيميائية ١6‏ 
85-1 : الطيف الذري وأعداد الكم ١5‏ 
9-1 : البناء الإلكتروني للذرة 5" 
1-9-1 : الترتيب الإلكتروني للعناصر الانتقالية الآأساسية "5 
2-9-1 : الترتيب الثماني المستقر ام 
10-1 : الجدول الدوري ام 
11-1 : بعض الخواص الدورية لذرات العناصر نا 
1-11-1 : أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية 84 
2-11-1 : السالبية الكهربائية 8 
3-11-1 : طاقة التأين ١‏ 
أسئلة ه: 


لوغيد الكانية الرو اسل الحكيمياف: 


:١1- *‏ تمهيا 6 
"-؟: الرابط الأيونى 8 
؟-1-75: خواص المركبات الأيونية ,65 


3-2 : الرابط التساهمي مه 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 
1-3-2 : الرابط التساهمي المستقطب وغير المستقطب ه 
2-3-2: الرابط التساهمي وصيغ لويس النقطية هه 
5-7-: الرابط التناسقي( أو التساندي) مه 
4-3-2 : الروابط الثنائية والثلافية مه 
؟-0-5: روابط سيجما و باي 5ظ 
6-3-2: خواص المركبات التساهمية 649 

2- : الرابط المعدني 16 
؟ -0 : قوى الجذب بين الجزيئات 1 
؟-0-١:‏ قوى الجذب بين الجزيئات ثنائيات الأقطاب 106 
2-5-2 : الرابط البيدروجيني 1١‏ 
3-5-2 : قوى التشتيت نا 
أسئلة 55 


الوحدة الثالثة: الصيغ الكيميائية 


1-3:أسماء ورموز العناصر /5 
2-3: الصيغ الكيميائية “7 
1-2-3 :الصيغ الأولية ,“7 
2-2-3 :الصيغ الجزيئة 8 
3-2-3 :موازنة المعادلات الكيميائية 7 
3-3 : تسمية المركبات الكيميائية 8 
1-3-3 :المركبات الثنائية ١م‏ 
2-3-3 : مركبات تحتوي على أيونات متعددة الذرات / 
3-3-3 : الأحماض الثنائية م 
4-3-3 :الأحماض الاكسجينية هم 
5-3-3 : الاملاح الحامضية 5م 
أمكلة م/م 


الونعهة الرايعة: البجحالة الفازية 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 

1-4 تمهيد 1١‏ 
2-4 الحجم ووحداته 1١‏ 
3-4 الضغط و وحداته 15١‏ 
4-4 درجة الحرارة ١‏ 
5-4 قوانين الغازات ٠‏ 
6-4 النظرية الحركية للغازات ل 
أسئلة ه6١‏ 
الوحدةالخامسة: الحالة السائلة و الحالة الصلبة 

١١ا/ تمهيد‎ : ١-0 
الحالة السائلة ل‎ :7-0 
٠.١/ التبخر و التكائف‎ :١1-2-ه‎ 
1١٠ توازن الحالة والتوازن الحرحكي‎ :3-5-64 
١1١ ضغط بخار السائل‎ :7-7-6 
01 درجة الحرارة الحرجة والضغط الحرج‎ : 5-7-0 
١١ الغليان ودرجة الغليان‎ : 0-7-0 
154 ه-؟: الحالة الصلبة‎ 
١١ه ضغط بخار المادة الصلبة‎ :1-3-5 
١١ه الانصهار ودرجة الانصهار‎ :5-3-5 
١١7 ه-5-5: المواد الصلبة البلورية وغير البلورية‎ 
16 0-؛: مخطط توازن الأطوار‎ 
١" الأسئلة‎ 
الوحدة السادسة: المحاليل‎ 

1-5 : تمهيد ١7‏ 
1-1-5:المحاليل المشبعة وغير المشبعة وفوق المشبعة ١)‏ 
5-1 : التركيز وطرق التعبير عن التركيز 82 
5-” : تلقائية الإذابة ١8‏ 
5-: :أطور المحاليل ١:١‏ 


1ن ماني الناواف ف اواك ١:‏ 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 
5-2-1 محاليل السوائل 2 السوائل ١5‏ 
ا يلون الوه لحان ف لبور اقل ١6١‏ 
١-5-8-1‏ الخواص التجميعية للمحاليل هه ١‏ 
الاسئلة ١/٠‏ 


الوهدة المنايهة#الدسيكاديكت] الحوادية الكميافة 


1-7:مقدمة ١‏ 
2-7: بعض مصطلحات الديناميكا الحرارية الكيميائية ١‏ 
3-7: قياس حرارة التفاعل ١7/1‏ 
4-7: إنثالبي التفاعل القياسي 85م 
2-7: إنثالبي التكوين المولي القياسي م١‏ 
6-7: قانون هس هما 
7-7: طاقة و إنثالبي الرابط الكيميائي ١/8‏ 
5-7: الإنتروبي ١04‏ 
4-7 : طاقة جبس الحرة ١45‏ 
أسئلة ."5" 


الوهد ة القاصة الجوكية الكمياف: 


:١-‏ مقدمة ه." 
2-8: سرعات التفاعل الكيميائي 65 
> : طرق قياس سرعات التفاعل 1" 
4-8: العوامل المؤثرة 4 سرعات التفاعل 35" 
/-0 : نظرية التصادم 82 
/-1 : نظرية الحالة الانتقالية وطاقة التتشيط .0 
أسنكلة "١:‏ 


التحدة التابيعة «اسادياة الكيين ]ب الحضوة 

1-9: مقدمة 0 
2-9 الريدروتكريونات: ١‏ 
أولاً - هيدروكربونات أليفاتية: 884 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 

فاني "ح الوب زوكرتوتاف الازوفافة العطرة و 
9- : الألكانات 4 
الصيغة الجزيئية العامة 4 
تسمية الألكانات 4 
الخواص الفيزيائية للالكانات 1 
مصادر الألكانات 4 
4-9:الألكينات 4" 
استسنة الالكيدات /" 
|اتغوامن الفيزيافية كنات 6" 
5-9:الألكاينات 6" 
تسمية الأتلكاينات ا" 
الخواص الفيزيائية للألكاينات ده" 
6-9:المركبات الأروماتية 6" 
مقدمة ؟ه" 
تركيب البنزين كا 
الخاصية الأروماتية ؟ه" 
الخواص الفيزيائية للبنزين 55 
تسمية مشتقات البنزين هه" 
مصدر المركبات الأروماتية 5" 
7-9/:الكحولات والفينولات ال 
موقيف ا 
تضصتيك الحكيس لأرت ليق 
تسمية الكيحو لات ليق 
أتسمية الفيئولات 0" 
الخواص الفيزيائية للكحولات والفينولات م 


5-9 : الإيثرات 5 


التخصص ٠7‏ كيم المحتوبات 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة 
مقدمة 55 
فنهنة الاذرات م 
الخواص الفيزيائية للايثرات وول 
استعمالات الإيثرات وأخطارها 55" 
9-9 : الألدهيدات والكيتونات 557 
تسمية الألدهيدات والكيتونات 557 
الخواص الفيزيائية للألدهيدات والكيتونات "١‏ 
الاستعمالات المهمة لبعض الألدهيدات والكيتونات ا" 
0-9 :لاحماض الكريوكسيلية ومشتقاتها 0" 
مقدمة /ا؟" 
تشينة الأحياض الكرويوك بنانة 0" 
الخواص الفيزيائية للأحماض الكربوكسيلية ا" 
مشتفات'الحموكن الكرووحصضبيلية ا" 
قشضة الشخفاك لكو كبن ا" 
اللخواصن السو كته لسكداك لوحي التكريو عضي انه 1 
11-9:الأمينات 5 
مقدمة 8" 
تصنيف الأمينات وتسميتها 58 
افقو الكن الفيزياقة لاذسينات 1 
الأسئلة هم" 


المراجع /81" 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


5 لذ :زط 21017100 0011مم1ا5 121عطقصة عطا دعته1اععاممة 001181701 


لإ ا 


